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尺寸 标注 2. 掌握 不 同 种 类 的 尺寸 标注 的 基本 方法 ; 30% 
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1.1 图 幅 及 图 框 


























图 纸 幅 面 简称 图 幅 ， 指 图 纸 本 身 的 大 小 规格 。 图 幅 使 图 纸 便于 装订 和 管理 。 图 幅 线 
细 实 线 画 ， 在 图 幅 线 的 内 侧 有 图 框 线 ， 图 框 线 用 粗 实 线 画 ， 图 框 线 内 部 的 区 域 才 是 绘图 的 























有 效 区 域 。 关 于 图 幅 的 大 小 ， 图 幅 与 图 框 线 之 间 的 关系 ,应 符合 表 1 -1 的 规定 及 图 1.1 





的 格式 。 


表 1-1 图 框 尺寸 (mm) 


图 幅 代号 
i 























A3 A4 
本 
bx!l 841X 1189 594X 841 420X 594 297% 420 210X297 
a 35 35 35 30 25 
c 10 10 10, 10 10 























1.1 幅面 格式 


属 面 的 长 边 与 短 边 的 比例 为 ! :5 二 V2 : 1，A0 号 图 幅 的 长 边 为 1 189 mm， 短 边 为 


841 mm。Al 号 幅面 是 A0 号 幅面 的 对 折 ，A2 号 幅面 是 Al 号 幅面 的 对 折 ， 其 他 幅面 以 此 
类 推 。 初 学 者 只 需 记 住 其 中 一 两 种 幅面 尺寸 即 可 。 








数 ， 





5 全 | 


纸 幅面 的 长 边 可 加 长 ,但 短 边 不 得 加 宽 
幅 A1、A3 为 210 mm 的 整 倍数 。 











框 内 右 下 角 应 绘 











(图 1,2。 











0. 25 mm( 图 1. 3)。 


hl 


于 纸 标题 栏 ， 即 图 标 . 《国标 》 规 定 


。 其 中 A0、A2、A4 应 为 150 mm 的 整 倍 














纸 标题 栏 有 3 种 格式 


标 外 框 线 线 宽 宜 为 0.7 mm,， 会 签 栏 外 框 线 线 宽 宜 为 0.5 mm， 内 分 格 线 线 宽 为 


制图 基础 NSNNNNS 
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15 | 20 | 15| 20 |10|10|10|10|10| 20 





一 六 747474747h= 一 


(b) (9) 
图 1.2 图 纸 标题 栏 















| 总 张 ] 第 瀛 | 
路 线 名 称 或 桩 如 
50 


lS 
15 20 15 到 半 
Ee | Wig a 
mx50 断 弄 1 二 2 


1.3 会 签 栏 与 角 标 





1.2 光 屁 例 


绘图 的 比例 应 为 图 形 线性 尺寸 与 相应 实物 实际 尺寸 之 比 。 比 例 采 用 阿拉 伯 数 字 ， 标 注 
在 图 名 的 下 方 或 右 侧 ， 比 例 字 体 字 高 比 图 名 字体 小 一 号 或 两 号 。 绘图 比例 的 选择 应 根据 图 
面 布置 合理 、 匀 称 、 美 观 的 原则 ， 按 图 形 大 小 及 图 面 复杂 程度 确定 。 一 般 优 先 选用 表 1 -2 
中 的 常用 比例 。 

在 剖面 图 、 断 面 图 中 ,放样 图 比例 可 不 同 。 


表 1-2 绘图 所 用 的 比例 






































1:1 1s2 1:5 1:10 1:20 1:50 
1:100 1:200 1: 500 1:1000 
常用 比例 
1:2000 1:5000 1: 10 000 1: 20 000 
1: 50 000 1: 100 000 | 1: 200 000 
卫生 总 sj5 1 525 L530 1:40 1:60 
1:150 1:250 1: 300 1: 400 1: 600 
可 用 比例 
1:1500 1:2500 1:3000 1:4000 
1:6000 1:15 000 1: 30 000 
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1.3 字 体 





[ 程 图 样 上 会 遇 到 各 种 字 或 符号 ， 如 汉字 、 数 字 、 字 母 等 。 为 了 保证 图 样 的 规范 性 和 
通用 性 ， 且 使 图 面 清晰 美观 ， 均 应 做 到 笔画 清晰 、 字 体 端 正 、 排 列 整齐 、 标 点 符号 清楚 








汉字 的 简化 书写 ， 必 须 符 合 国务 院 公布 的 《汉字 简化 方案 》 等 有 关 规 定 。 长 仿宋 体 的 
高 与 字 宽 之 比 为 3 : 2( 图 1.4)， 文字 的 字 高 应 从 如 下 系列 中 选取 : 3.5 mm、5 mm、7 


mm、10 mm、14 mm、20 mm， 如 表 1 -3 所 示 。 如 需 书写 更 大 的 字 ， 其 高 度 应 按 V2 的 比 
值 递增 。 书 写 时 要 注意 : 横 平 竖 直 ， 起 落 分 明 ， 排 列 匀称 填 满 方 格 。 


1 疯 也 图 重 四 剖面 哆 必 
图 体 工 吾 总 天 清 郊 间 及 区 加 排列 整 


7 号 字 


殉 平 竖 直 注意 起 落 结构 均匀 填 满 方 格 


5 号 字 
图 机 信 枯 坟 电 子 汽车 关 基 土 本 建 贷 矿 山 间 总 口 纺织 服装 


图 1.4 长 仿宋 字 示 例 











表 1-3 长 仿宋 体 字 高 宽 关 系 (mm) 


























字 高 | 20 14 10 5 3 
字 宽 | 14 10 7 5 和.5 外 可 
1. 3.2 数字 和 字母 


数字 和 字母 在 图 样 中 所 占 的 比例 非常 大 ， 在 工程 图 中 ,数字 和 字母 有 正体 和 斜体 两 
种 ， 如 需 写 成 斜体 字 ， 其 斜 度 应 是 从 字 的 底线 逆 时 针 向 上 倾斜 75 。 和 斜体 字 的 高 度 与 宽度 
应 与 相应 的 直 体 字 相 等 。 拉 丁字 母 、 阿 拉 伯 数字 与 罗马 数字 的 字 高 ， 应 不 小 于 2.5 mm。 
分 数 、 百 分 数 和 比例 数 的 注 写 ， 应 采用 阿拉 伯 数 字 和 数学 符号 。 例 如 ， 二 分 之 一 、 百 分 之 
五 十 和 一 比 二 十 应 分 别 写成 1/2、50% 和 1 : 20( 图 1. 5)。 
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(a) 阿拉 伯 数 字 图 





{b) 大 写 拉丁 字母 图 
(©) 小 写 拉 丁字 母 图 
(小写 希腊 字母 图 


(e) 罗马 数学 
1.5 阿拉 伯 数 字 、 拉 丁字 母 、 希 腊 字 母 、 罗 马 数字 斜体 字 示 例 


1.4 图 线 


图 纸 上 的 线条 统称 为 图 线 。 工 程 图 是 由 不 同 线 型 、 不 同 粗细 的 线条 所 构成 。 这 些 图 线 
可 表达 视图 的 不 同 内 容 ， 以 及 分 清 图 中 的 主 次 关系 。 表 1 -4 列 出 了 工程 图 样 中 常用 的 








表 1-4 常用 的 几 种 图 线 














线 型 名 称 图 线 型 式 一 般 应 用 
eh 可 见 轮 廓 线 
尺寸 线 、 尺 寸 界 线 、 痢 面 线 、 引 出 线 等 
虚线 “| --------------------------- 不 可 见 轮 廓 线 
一 一 一 一 -一 一 -一 一 -一 | 轴线 、 对 称 中 心 线 
点 画 线 
二 特殊 要 求 的 线 
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续 表 







极限 位 置 线 、 假 想 位 置 线 、 中 断 线 
双 折 线 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 断裂 处 的 边界 线 
一 一 一 一 一 一 | 断裂 处 的 边界 线 、 视 图 与 局 部 视图 的 分 界线 


















线 型 有 实 线 、 虚 线 、 点 画 线 、 折 断 线 、 波 浪 线 等 ， 随 用 途 不 同 反映 在 图 线 的 粗细 也 
不 同 。 


图 线 的 宽度 应 根据 图 的 复杂 程度 及 比例 大 小 确定 ， 从 以 下 规定 的 线 宽 系列 中 选取 : 
5 二 0. 18、0.25、0.35、0.5、0.7、1.0、1.4、2.0(mm)。 工程 图 中 一 般 使 用 三 种 线 宽 ， 
且 互 成 一 定 的 比例 ， 即 粗 线 : 中 粗 线 : 细 线 一 :0.55 : 0. 254。 | 因此 先 确定 基本 图 线 ( 粗 
实 线 ) 的 宽度 5， 中 粗 线 及 细 线 的 宽度 也 就 随 之 确定 ， ac 组 ， 如 表 1-5 所 示 。 









0. 35 





0. 50 0.7 0.25 0.25 








0. 254 0. 35 0.13(0. 15) 0. 13(0. 15) 











相交 图 线 的 绘制 应 en 
(1) 当 虚 线 和 虚线 实 线 相交 时 Ca 应 交 于 短线 处 。 


(2) 当 实 线 的 延长 线 为 虚线 时 ， 应 留 
i a 交点 应 设 在 线段 处 。 
表 1-6 直线 相交 的 画 法 





| | 
两 点 画 线 相交 一 -十 -一 = 
| | 
i bp- 9- 
实 线 与 虚线 相交 ,两 | | 
虚线 相交 由 








Ms 


弟 襄  、 CC 


名 称 





虚线 为 粗 实 线 的 延 
长 线 





1.5 举 标 


为 了 表示 地 区 的 方位 和 路 线 的 走向 ， 地 形 图 中 需要 标明 坐标 方向 。 采 用 指 北 针 或 XY 
坐标 形式 。 南 北方 向 轴线 代号 为 X 轴 ， 向 北 为 坐标 值 增 大 方向 ;东西 方向 轴线 代号 为 Y 
轴 ， 向 东 为 坐标 值 增 大 方向 。 图 1. 6 为 指 北 针 及 坐标 网 格 的 绘制 ， 图 1. 7 为 控制 点 坐标 的 
标注 。 





(a) 指 北 针 的 绘制 (b) 坐标 网 格 及 标 线 图 
图 1.6 指 北 针 及 坐标 网 格 的 绘制 





1.7 控制 点 坐标 的 标注 


1.6 尺寸 标注 


工程 图 上 除 画 出 构造 物 的 形状 外 ， 还 必须 准确 、 完 整 和 清晰 地 标注 出 构造 物 的 实际 尺 
才 ， 作 为 施工 的 依据 。 
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1. 尺寸 的 组 成 
尺寸 应 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 箭 头 、 数 字 四 部 分 组 成 ， 如 图 1. 8 所 示 。 
黑 圆 点 尺寸 起 止 符 


IE 


0 十 纪 
RA 尺寸 界线 
单 边 箭头 尺寸 起 止 符 


图 1.8 尺寸 的 组 成 

2. 尺寸 标注 的 一 般 规则 

(1) 图 上 所 有 尺寸 数字 是 物体 的 实际 大 小 数值 ， 与 图 的 比例 无 关 。 

(2) 图 上 尺寸 数字 不 注 写 单位 ， 在 注解 及 技术 要 求 中 注 明 单位 。 在 道路 工程 图 中 ， 一 
般 常用 单位 为 : 线路 里 程 桩 号 以 km 为 单位 ; 标高 、 坡 长 和 曲线 以 m 为 单位 ; 砖 、 石 、 混 
凝 土 等 结构 物 以 cm 为 单位 ; 钢筋 、 钢 材 以 cm 为 单位 ; 钢筋 和 钢材 断面 以 mm 为 单位 。 

(3) 尺寸 界线 和 尺寸 线 用 细 实 线 绘制 。 

(4) 尺寸 线 与 尺寸 界线 的 相 接点 为 尺寸 的 起 止 点 。 

(5) 尺 二 数字 应 按 规 定 的 字体 书写 ， 字 高 一 般 为 3;5 mm 或 2.5 mm， 尺 二 数字 一 般 
标注 在 尺寸 线 中 间 的 上 记 和 左 侧 ， 字 头 向 上 和 向 左 (水 平 尺 寸 线 上 的 写 在 尺寸 线 的 上 方 ， 
铅 和 垩 尺寸 线 上 的 写 在 尽 寸 线 的 左 侧 )， 离 尺 入 线 应 不 大 于 1 mm， 如 没有 足够 的 注 写 位 置 ， 
最 外 边 的 尺寸 数字 可 标注 在 尺寸 界线 外 侧 箭头 的 上 方 ， 中 间 相 邻 的 尺寸 数字 可 错开 注 写 ， 
也 可 引出 注 写 ,> 尺寸 均 应 标注 在 图 样 轮 廓 线 以 外 。 

(6) 引出 线 的 斜 线 与 水 平 线 应 采用 细 实 线 。 

(7) 当 用 大 样 图 表示 较 小 且 复杂 的 图 形 时 ， 其 放大 范围 应 采用 细 实 线 的 圆 或 其 他 图 形 
在 原 图 中 鸭 出 ， 并 用 引出 线 标注 名 称 ， 如 图 1. 9 所 示 。 














大 样 4 
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图 1.9 大 样 图 范围 的 标注 
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3. 圆 的 标注 
在 标注 圆 的 直径 尺寸 数字 前 面 ， 加 注 符号 “g” 或 “d 、D?”， 在 半径 尺寸 数字 前 面 ， 加 
注 符号 “rr 、R”， 如 图 1. 10 所 示 。 








(a) (b) (9) 
图 1.10 圆 的 标注 
4. 球 的 标注 
标注 球体 的 尺寸 时 ， 应 在 直径 和 半径 符号 前 加 S， 如 “Sg” 或 “SR”。 
5. 圆 弧 的 标注 
以 圆 弧 为 尺寸 线 ， 角 的 两 边 为 尺寸 界线 ， 和 角度 数字 一 律 水 平 书写 ， 如 图 1. 11 所 示 。 


Cy I a ss) 


弧 长 


二 (9 
图 1.11 弧 、 弦 的 标注 
6. 角度 的 标注 


以 圆 弧 为 尺寸 线 ， 角 的 两 边 为 尺寸 界线 ， 角 度数 字 一 律 水 平 书写 ， 如 图 1. 12 所 示 。 


人 


图 1.12 角度 的 标注 














7. 标高 和 水 位 的 标注 
标高 为 用 细 实 线 绘制 的 等 腰 直 角 三 角形 ， 高 为 2 一 3 mm， 底 角 为 45"， 顶 角 应 指 在 被 
标注 点 上 ， 顶 角 向 上 、 向 下 均 可 ,如 图 1. 13 所 示 。 
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所 圭 
15-30mm 本 
(a) 标高 的 标注 


(b) 水 位 的 标注 
图 1. 13 标高 与 水 位 的 标注 


8. 坡度 的 标注 


当 坡 度 值 较 小 时 ， 坡 度 标注 宜 用 细 实 线 十 箭头 十 在 线 上 标注 的 百分数 组 成 ， 坡 度 符 号 
的 箭头 指向 下 坡 ; 当 坡 度 值 较 大 时 ,坡度 标 注 宜 用 比例 的 形式 表示 ， 如 图 1. 14 所 示 。 
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1. 14- 坡度 的 标注 


9. 尺寸 的 简化 标注 


(1) 连续 排列 的 等 长 尺寸 可 采用 “间距 数 X 间 距 尺寸 "的 形式 标注 。 


(2) 两 个 相似 的 图 形 可 以 只 绘制 一 个 ， 未 画 出 图 形 的 尺寸 数字 可 用 括号 表示 。 如 有 数 
个 时 ， 可 用 字母 编号 ， 设 置 八 才 表 ， 如 图 1. 15, 所 示 。 
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图 1.15 相似 图 形 的 标注 


1.7 美学 原则 在 图 样 中 的 应 用 


(1) 图 幅 


: 要 求 合 理 选择 图 幅 ， 工程 图 一 般 选择 A3 图 幅 。 
(2) 图 形 


: 图 面 布 葡 应 合理 ， 匀 称 、 美 观 的 原则 。 
(3) 线 型 : 至 少 三 种 线 型 。 图 框 选用 粗 实 线 ， 表 格外 框 线 选用 中 实 线 ， 表 格 内 线 选用 
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(4) 字体 : 要 求 仿宋 体 。 

(5) 尺寸 和 技术 条 件 的 标注 : 要 求 匀称 、 灵 活 、 统 一 。 

(6) 图 形 配置 : 布 图 时 要 考虑 视图 大 小 和 图 纸 位 置 ， 体现 美学 上 的 “适用 ”和 
“适宜 ”。 
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(1) 图 纸 幅面 简称 图 幅 ， 指 图 纸 本 身 的 大 小 规格 。 在 图 幅 线 的 内 侧 有 图 框 线 ， 图 框 线 内 部 
的 区 域 才 是 绘图 的 有 效 区 域 。 

(2) 绘图 的 比例 应 为 图 形 线性 尺寸 与 相应 实物 实际 尺寸 之 比 。 比 例 采 用 阿拉 伯 数 字 ， 标 注 
在 图 名 的 下 方 或 右 侧 ， 比 例 字 体 字 高 比 图 名 字体 小 一 号 或 两 号 .7 绘图 比 狗 的 选择 应 根据 图 面 布 
置 合理 、 习 称 、 美 观 的 原则 ， 按 图 形 大 小 及 图 面 复杂 程度 确定 了 

(3) 为 了 保证 图 样 的 规范 性 和 通用 性 ， 且 使 图 面 清 晰 美观 ， 工 程 图 样 的 字 或 符号 ， 如 汉 
字 、 数 字 、 字 母 等 均 应 做 到 笔画 清晰 、 字 体 端 正 、 排 列 整齐 、 标 点 符号 清楚 正确 。 

(4) 工程 图 是 由 不 同 线 型 、 不 同 粗 细 的 线条 所 和 构成。 线 型 有 实 线 、 虚 线 、 点 画 线 、 折 断 
线 、 波 浪 线 等 ， 随 用 途 不 同 反映 在 图 线 的 粗细 关系 上 。 

(5) 为 了 表示 地 区 的 方位 和 路 线 的 走向 外 地形 图 中 需要 标明 坐标 方向 。 采 用 指 北 针 或 XY 
坐标 形式 。 南 北方 向 轴线 代号 为 X 轴 %。 向 北 为 坐标 值 增 大 方向 ; 东西 方向 轴线 代号 为 了 Y 轴 
向 东 为 坐标 值 增 大 方向 。 

(6) 尺寸 应 由 尺寸 界线 。 尺 圳 线 、 箭 头 、 数 字 四 部 分 组 成 。 图 上 所 有 尺寸 数字 是 物体 的 实 
际 大 小 数值 ， 与 图 的 比例 无 关 ; 图 上 尺寸 数字 不 注 写 单位 ， 在 注解 及 技术 要 求 中 注 明 单 位 。 


Sx | 复 国 | 思 国 题 


. 常用 的 图 纸 幅 面 尺寸 有 几 种 ? 需要 加 长 时 应 如 何 进行 ? 

工程 制图 中 “比例 ”是 如 何 定义 的 ? 尺寸 和 图 纸 上 的 图 形 大 小 有 什么 关系 ? 
. 一 个 完整 的 尺寸 标注 应 由 哪 几 个 要 素 组 成 ? 尺寸 标注 有 哪些 规定 ? 

. 工程 制图 中 的 线 型 有 哪些 ? 各自 的 用 途 是 什么 ? 

: 绘图 时 图 线 应 遵守 哪 三 点 基本 规定 ? 
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了 解 投 影 的 基本 概念 ， 掌握 三 面 投影 体系 的 形成 、 各 投影 面 的 名 称 及 对 应 关系 ; 了解 
正 投影 的 特性 ; 掌握 基本 体 的 三 面 投影 及 基本 形体 的 尺寸 标注 方法 。 


1. 了解 股 影 的 基本 概念 ; 
投影 2. 了 解 投影 的 种 类 ; 20% 
2 3. 了 解 正 投影 的 特性 





1. 了 解 三 面 投影 体系 的 建立 方法 ; 

2. 掌握 三 面 投影 图 的 形成 与 名 称 ; 

3. 熟练 掌握 三 面 正 投影 图 与 空间 形体 的 关系 ; 
4. 掌握 三 面 正 投影 图 的 投影 规律 

1. 掌握 平面 立体 的 投影 规律 

2. 掌握 回转 体 的 投影 规律 ; 20% 
3. 掌握 基本 几何 体 的 尺寸 标注 方法 


三 面 投影 体系 60% 





基本 体 的 三 面 投影 、 
尺寸 标注 
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2.1 投影 的 概念 


2.1.1 影子 和 投影 


物体 在 光线 (灯光 和 阳光 ) 的 照射 下 ， 就 会 在 地 面 上 产生 影子 。 这 种 常见 的 自然 现象 称 
为 投影 现象 。 

人 们 对 这 种 现象 进行 科学 抽象 ， 即 按照 投影 的 方法 ， 把 物体 的 所 有 内 外 轮廓 和 内 外 表 
面 交 线 全 部 表示 出 来 ， 且 依 投影 方向 ， 凡 可 见 的 轮廓 线 画 实 线 ， 不 可 见 的 轮廓 线 画 虚线 。 
这 样 ， 形 体 的 影子 就 发 展 成 为 能 满足 生产 需要 的 投影 图 ， 简 称 为 投影 (图 2. 1) 。 这 种 依据 
投影 的 原理 达到 用 二 维 平 面 图 表示 三 维 形体 的 方法 ， 称 为 投影 法 :把 光线 称 投射 线 ， 承 受 
投影 的 平面 称 投影 面 。 

投影 三 要 素 为 : 光线、 实物 、 投 影 面 。 


平行 光线 






































平行 投射 线 
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2.1 影子 与 投影 的 区 别 


2.1.2 投影 的 分 类 


1. 中 心 投影 

投射 中 心 S 在 有 限 的 距离 内 ， 发 出 放射 状 的 投射 线 ， 用 这 些 投射 线 做 出 的 投影 ， 称 
为 中 心 投影 ， 如 图 2. 2(a) 所 示 。 

2. 平行 投影 

当 投射 中 心 距离 投影 面 为 无 限 远 时 ， 投 射线 将 依 一 定 的 投射 方向 平行 地 投射 ， 用 平行 
投射 线 做 出 的 投影 称 为 平行 投影 。 这 种 方法 称 为 平行 投影 法 。 

平行 投影 又 可 分 为 正 投影 和 和 斜 投影 。 当 投射 线 垂直 于 投影 面 时 ， 称 为 正 投影 ， 如 
图 2.2(b) 所 示 ; 当 投 射线 倾斜 于 投影 面 时 ， 称 为 斜 投影 ， 如 图 2. 2(c) 所 示 。 
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投射 中 心 s 








(a) 中 心 投影 (b) 正 投影 (9 斜 投影 
图 2.2 投影 的 分 类 


2.1.3 工程 上 常用 的 几 种 图 示 法 


1. 透视 投影 

用 中 心 投影 法 绘制 形体 的 单 面 投影 图 ， 称 为 透视 投影 图 ， 也 可 称 效果 图 。 这 种 图 有 和 较 
强 的 立体 感 和 真实 感 ， 常 在 建筑 初步 设计 阶段 绘制 用 于 方案 比较 ,选取 最 佳 方 案 。 但 这 
种 图 作 图 较 繁 ， 不 能 反映 物体 的 真实 形状 和 大 水 。 

2. 轴 测 投影 

用 平行 投影 法 绘制 形体 的 单 面 投影 图 ， 称 为 轴 测 投影 图 。 这 种 图 也 有 立体 感 ， 有 的 图 
还 能 反映 物体 上 某 些 方向 的 真实 形状 和 大 小 ， 且 作 图 简便 守 但 这 种 图 不 能 完整 反映 整个 物 
体 的 真实 形状 。 

3. 正 投影 法 

用 正 投影 法 在 两 个 或 两 个 以 上 相互 垂直 的 投影 面 上 绘制 形体 的 多 面 投影 图 ， 称 为 正 投 
影 图 。 正 投影 图 度量 性 好 ,在 工程 上 应 用 最 广 ， 且 作 图 简便 , 但 缺乏 立体 感 ， 直观 性 
较 差 。 

4, 标高 投影 

用 正 投影 法 绘制 形体 的 标 有 高 度 的 单 面 投影 图 ， 称 为 标高 投影 图 。 这 种 图 主要 用 于 表 
示 地 形 、 道 路 和 土工 建筑 物 。 作 图 时 ， 用 间隔 相等 :的 水 平面 截 贡 地 形 面 ， 其 交 线 即 为 等 高 
线 ， 将 不 同 高 程 的 等 高 线 投 影 在 水 平 的 投影 面 上 ， 并 标注 出 各 等 高 线 的 高 程 ， 即 为 标高 投 


御 三 012345 


(a) 透视 投影 图 (b) 轴 测 投影 图 (9) [网 册 (d) 标高 投影 图 
图 2.3 工程 上 常用 的 4 种 投影 图 
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影 图 。 地 形 图 及 地 面 上 建造 的 土工 形体 的 标高 投影 ， 可 表示 该 土工 形体 的 位 置 、 形 状 和 大 
小 ， 坡 面 间 的 交 线 以 及 坡 面 与 地 面 的 交 线 ， 从 而 为 施工 中 计算 土方 量 及 确定 施工 界限 提供 
依据 。 





2.2 正 投影 的 特性 


1. 类 似 性 
当 直 线 与 投影 面 倾斜 时 ， 其 平行 投影 是 变 短 的 直线 。 当 平面 与 投影 面 倾斜 时 ， 其 平行 
投影 是 面积 缩小 的 类 似 形 ， 如 图 2. 4 所 示 。 





和 


图 2.4 正 投 影 的 类 似 性 


2. 从 属性 

若 点 在 直线 上 则 该 点 的 投影 必 在 该 直线 的 投影 上 ; 若 点 或 直线 在 平面 上 ， 则 该 点 或 
该 直线 的 投影 必 在 该 平面 的 投影 上 。 

3. 定 比 性 


点 分 割 线段 成 定 比 ， 其 投影 也 把 线段 的 投影 分 成 相同 的 比例 ， 即 点 的 定 比分 割 性 
(图 2.5)。 





图 2.5 正 投影 的 定 比 性 
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4. 实 形 性 
平行 于 投影 面 的 直线 和 平面 ， 其 投影 反映 实 长 或 实 形 (图 2. 6) 。 








Lh 


(a (b) 
图 2.6 正 投影 的 实 形 性 








5. 积聚 性 
垂直 于 投影 面 的 直线 和 平面 在 该 投影 面 上 发 生 积 聚 ， 线 积聚 为 点 ， 面 积聚 为 线 
(图 2.7) 。 
B 
4 
内 
D 
ble) 
atd) 
(b) 
图 2.7 正 投影 的 积聚 性 
6. 平行 性 


空间 上 相互 平行 的 直线 ， 其 投影 仍 相互 平行 ， 且 实 长 之 比 等 于 投影 长 之 比 (图 2. 8)。 








图 2.8 正 投影 的 平行 性 
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2.3 形体 的 三 面 投影 图 


如 图 2. 9 所 示 ， 两 个 不 同 的 形体 ， 它 们 在 同一 投影 面 上 的 投影 完全 相同 ， 这 说 明 仅 有 
形体 的 一 个 投影 图 ， 一 般 不 能 确定 形体 的 空间 形状 和 大 小 。 因 此 ， 在 工程 上 常用 多 个 投影 
图 来 表达 形体 的 形状 和 大 小 ， 基 本 的 表达 方法 是 采用 三 面 正 投影 图 。 























图 2.9 两 个 不 同 的 形体 在 同一 接 影 面 上 的 投影 相同 
SS 


\» 





按照 国家 标准 规定 设置 的 3 个 相互 垂直 的 投影 面 ; 称 为 三 投影 面体 系 ， 如 图 2. 10 
所 示 。 PZ 2 CC 





图 2.10 三 面 投影 体系 


在 3 个 投影 面 中 ,直立 在 观察 者 正 对 面 位 置 的 投影 面 称 为 正 立 投影 面 ， 简 称 正面 ,用 
字母 V 标记 ; 水 平 位 置 的 投影 面 称 为 水 平 投影 面 ， 简称 水 平面 ， 用 字母 五 标记 ; 右 侧 的 
投影 面 称 为 侧 立 投影 面 ， 简 称 侧面 ,用 字母 W 标记 。 

三 个 投影 面 两 两 垂直 相交 构成 三 条 投影 轴 OX、OY、0OZ， 三 投影 轴 垂 直 相 交 于 O 
点 ， 称 为 原点 。 
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2.3.2 三面 投影 图 的 形成 





(1) 由 上 向 下 投影 , 在 及 面 上 所 得 的 投影 图 ， 称 水 平 投影 图 ， 简称 及 面 投影 。 

(2) 由 前 向 后 投影 ,在 V 面 上 所 得 的 投影 图 ， 称 正 立 面 投影 图 ， 简称 V 面 投影 。 

(3) 由 左 向 右 投影 ,在 W 面 上 所 得 的 投影 图 ， 称 侧 立 面 投影 图 ， 简 称 W 面 投影 。 

为 了 使 三 面 投影 图 能 画 在 同一 张 图 纸 上 ， 还 必须 把 三 个 投影 面 展开 在 同一 平面 上 ， 国 
家 标准 规定 : V 面 不 动 ，H 面 绕 OX 轴 向 下 旋转 90",W 面 绕 O2 轴 向 右 旋转 90"， 使 它们 
转 至 与 V 面 同 在 一 个 平面 上 ， 得 到 在 同一 平面 上 的 三 面 投影 图 。Y 轴 与 Z 轴 在 同一 铅 垂 线 
上 的 标 以 Yn， 与 X 轴 在 同一 水 平 线 上 的 , 标 以 Yw (图 2.11)。 




















(b) 投影 图 的 展开 


本 上 











(c) 展开 后 的 三 投影 位 置 (d) 三 面 正 投影 图 
2.11 ， 三面 投影 图 的 形成 
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2.3.3 三 面 投影 图 的 投影 关系 


1. 三 面 正 投影 图 与 空间 形体 的 关系 


由 三 面 正 投影 图 的 形成 可 知 ， 每 个 投影 图 都 表示 形体 一 个 方向 的 形状 、 两 个 方向 的 尺 
寸 和 四 个 方位 ， 如 图 2. 12 所 示 。 








图 2. 12“ 三面 正 投 影 图 与 空间 形体 的 关系 

五 面 投影 反映 从 形体 上 方向 下 看 的 形状 和 长 度 宽度 方 向 的 尺寸 以 及 左右 、 前 后 方 
向 的 位 置 。 

V 面 投影 反 映 从 形体 前 方向 后 看 的 形状 和 长 度 v 高 度 方向 的 尺寸 以 及 左右 、 上 下 方向 
的 位 置 。 

W 面 投影 反映 从 形体 左 方向 右 看 的 形状 和 宽度 、 高 度 方向 的 尺寸 以 及 前 后 、 上 下 方向 
的 位 置 。 

2. 三 面 正 投影 图 的 投影 规律 

三 面 正 投影 图 表达 的 是 同一 个 形体 ， 而且 是 形体 在 同一 位 置 分 别 向 3 个 投影 面 所 做 的 
投影 ， 所 以 三 面 正 投影 图 间 每 对 相 邻 投影 图 同一 方向 的 尺寸 相等 ， 由 图 2. 11(c) 可 知 。 

五 面 投影 和 V 面 投影 中 的 相应 投影 长 度 相 等 ， 并 且 对 正 。 

V 面 投影 和 W 面 投影 中 的 相应 投影 高 度 相 等 ， 并 且 平 齐 。 

五 面 投影 和 W 面 投影 中 的 相应 投影 宽度 相等 。 

“长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”是 形体 的 三 面 投影 图 之 间 最 基本 的 投影 关系 ， 也 是 画图 
和 读 图 的 基础 。 无 论 是 形体 的 总 体 轮廓 还 是 某 个 局 部 都 必须 符合 这 样 的 投影 关系 。 应 当 指 
出 的 是 : 形体 的 宽度 在 瑟 面 投影 中 为 竖 直 方向 ,在 W 面 投影 中 为 水 平方 向 ， 因 此 根据 
“ 宽 相等 ” 作 图 时 ， 要 注意 宽度 尺寸 量 取 的 起 点 和 方向 。 
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2.4 绘制 基本 体 的 三 面 投影 及 尺寸 标注 


2.4.1 平面 立体 的 投影 


1. 棱柱 体 的 投影 

以 六 棱柱 为 例 ( 图 2. 13)， 棱 柱 体 的 顶 面 和 底面 为 水 平面 ， 其 水 平 投影 重合 为 反映 实 形 的 
正六 边 形 ， 正面 投影 和 侧面 投影 分 别 为 平行 于 相应 投影 轴 的 直线 ; 前、 后 两 个 侧枝 面 为 正平 
面 ， 其 正面 投影 反映 实 形 ， 水 平 投影 和 侧面 投影 分 别 为 平行 于 相应 投影 轴 的 直线 ; 其 余 侧枝 
面 都 为 铅 垂 面 ， 它 们 的 水 平 投影 分 别 积聚 成 斜 线 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 均 为 类 似 形 (矩形 ) 。 























图 2.13 楼 柱 的 投影 


2. 棱锥 体 的 投影 

一 个 平面 体 ， 其 中 一 个 底面 是 多 边 形 ， 各 侧 棱 面 为 有 公共 项 点 的 三 角形 ， 这 个 平面 体 
就 称 之 为 棱锥 体 。 底 面 是 多 边 形 ， 棱锥 体 的 高 通过 底面 多 边 形 的 中 心 ， 称 为 正 棱锥 ， 如 
图 2.14 所 示 。 





2.4.2 回转 体 的 投影 


1. 圆柱 体 


圆柱 是 由 一 条 直 母 线 绕 与 其 平行 的 轴线 旋转 而 成 的 。 投 影 特 点 : 一 个 视图 为 圆 ， 另 两 
个 为 矩形 (图 2. 15) 。 


2. 圆锥 体 


圆锥 是 由 三 角形 的 斜 边 绕 一 直角 边 旋转 而 成 的 。 投 影 特 点 : 一 个 视图 为 圆 ， 另 两 个 为 
三 角形 (图 2. 16) 。 
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棱锥 的 投影 


图 2. 14 





圆柱 体 的 投影 


图 2. 15 





圆锥 体 的 投影 


图 2. 16 
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3. 球 
球 是 由 半圆 绕 直 径 边 旋转 而 成 的 。 投 影 特点 ， 三 个 视图 均 为 加 (图 2. 17)。 








左右 半球 分 界线 





上 下 半球 分 界线 


图 2.17 球 的 投影 
2.4.3 基本 几何 体 的 尺寸 标注 
基本 几何 体 尺 十 标注 应 注意 的 事项 包括 以 下 几 点 。 


(1) 要 确定 基本 体 的 形状 大 小 (图 ,2.18) 。 


0 由 
EE 六 


全 (b) (9 
图 2.18 柱 体 的 标注 
(2) 尺寸 要 集中 于 反映 实 形 的 特征 投影 上 ， 而 且 应 标注 在 两 投影 图 之 间 。 


(3) 一 个 尺寸 只 需要 标注 一 次 ， 尽 量 避 免 重复 。 
(4) 正 多 边 形 的 大 小 ， 可 标注 外 接 圆 的 直径 (图 2.19、 图 2. 20)。 





图 2. 19 锥 体 和 台 体 的 标注 
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图 2.20 回转 体 的 标注 
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(1) 投影 分 为 中 心 投 影 和 平行 投影 两 大 类 ; 平行 投影 又 可 分 为 正 投影 和 斜 投影 。 工 程 上 常 
用 的 投影 有 : 透视 投影 、 轴 测 投 影 、 正 投影 和 标高 投 叶 |。 

(2) 正 投影 特性 有 : 类 似 性 、 从 属性 、 定 比 性 、， 实 形 性 、 积 聚 性 、 平 行 性 等 。 

(3) 在 工程 上 常用 多 个 投影 图 来 表达 形体 将 形状 和 大 小 ， 基 本 的 表达 方法 是 采用 三 面 正 投 
影 图 。 按 照 国家 标准 规定 设置 的 3 个 相互 各 直 的 投影 面 ， 称 为 三 投影 面体 系 。 

在 3 个 投影 面 中 ， 直 立 在 观察 者 下 对 面 位 置 的 投影 面 称 为 自立 投影 面 ， 简 称 正面 ， 用 字母 
V 标记 ; 水 平 位 置 的 投影 面 称 为 水 平 投影 面 ， 简 称 水 书面 ， 玫 字母 日 标记 ; 右 侧 的 投影 面 称 
为 侧 立 投影 面 ， 简 称 侧面 用 字母 W 标记 。 

三 个 投影 面 两 两 重 直 相交 构成 三 条 投影 轴 OX OY、OZ,， 三 投影 轴 重 直 相 交 于 O 点 ， 称 
为 原点 。 

(4) 由 上 向平 投影 ， 在 刀 面 上 所 得 的 投影 图 ， 称 水 平 投影 图 ， 简 称 厅 面 投影 ; 由 前 向 后 
投影 ,在 V 面 上 所 得 的 投影 图 ， 称 正 立 面 投影 图 ， 简称 V 面 投影 ， 由 左 向 右 投 影 , 在 W 面 上 
所 得 的 投影 图 ， 称 侧 立 面 投影 图 ， 简称 W 面 投影 。 

为 了 使 三 面 投影 图 能 画 在 同一 张 图 纸 上 ， 必须 把 三 个 投影 面 展开 在 同一 平 而 上 ， 国 家 标准 
规定 : V 面 不 动 ，H 面 绕 OX 轴 向 下 旋转 90",，W 面 绕 OZ 轴 向 右 旋转 90”"， 使 它们 转 至 与 V 面 
同 在 一 个 平面 上 ,得 到 在 同一 平面 上 的 三 面 投影 图 。 

(5) 由 三 面 正 投影 图 的 形成 可 知 ， 每 个 投影 图 都 表示 形体 一 个 方向 的 形状 、 两 个 方向 的 尺 
寸 和 四 个 方位 。 

古 面 投影 反映 从 形体 上 方向 下 看 的 形状 和 上 长度、 宽度 方向 的 尺寸 以 及 左右 、 前 后 方向 的 
位 置 。 

VV 面 投影 反映 从 形体 前 方向 后 看 的 形状 和 长 度 、 高 度 方向 的 尺寸 以 及 左右 、 上 下 方向 的 
位 置 。 

W 面 投影 反映 从 形体 左 方向 右 看 的 形状 和 宽度 、 高 度 方向 的 尺寸 以 及 前 后 、 上 下 方向 的 
位 置 。 

(6)“ 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”是 形体 的 三 面 投影 图 之 间 最 基本 的 投影 关系 ， 也 是 画图 
和 读 图 的 基础 。 
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HH 面 投影 和 VV 面 投影 中 的 相应 投影 长 度 相 等 ， 并 且 对 正 。 

V 面 投影 和 W 面 投影 中 的 相应 投影 高 度 相 等 ， 并 且 平 齐 。 

五 面 投影 和 W 面 投 影 中 的 相应 投影 宽度 相等 。 

(7) 标注 基本 几何 体 的 尺寸 时 应 注意 以 下 几 点 。 

@ 要 确定 基本 体 的 形状 大 小 。 

回 尺寸 要 集中 于 反映 实 形 的 特征 投影 上 ， 而 且 应 标注 在 两 投影 图 之 间 。 
图 一 个 尺寸 只 需要 标注 一 次 ， 尽 量 避 免 重 复 。 





. 什么 是 投影 ? 投影 分 为 哪 几 类 ? 

正 投影 有 哪些 特性 ? 

. 什么 是 “三 等 关系 ”? 

. 三 面 投影 图 是 怎么 形成 的 ? 

. 三 面 投影 体系 中 各 投影 面 的 名 称 是 什么 ?. 分 别 反映 什么 样 的 方位 关系 ? 





an 中 oo 
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1. 掌握 点 的 三 面 投影 的 形成 及 投影 规律 ; 

2. 了 解 特殊 位 置 点 的 投影 特点 ; 

3. 能 根据 投影 判断 空间 两 点 的 相对 位 置 关系 ; 
4. 了 解 重 影 点 的 概念 并 能 判别 其 可 见 性 


点 、 直 线 和 平面 的 投影 






掌握 点 、 直 线 和 平面 的 三 面 投影 的 形成 ， 了 解 一 般 位 置 直线 、 投 影 面 平 行 线 、 投 影 面 
科 直 线 的 投影 特性 ; 掌握 直线 与 投影 面 的 倾角 的 确定 方法 ; 掌握 两 直线 相对 位 置 的 判断 方 
法 ; 了 解 投影 面 平行 面 、 ,投影 面 垂直 面 的 投影 特性 ;掌握 平面 上 最 大 坡度 线 的 确定 方法 及 
平面 相对 于 投影 面 倾角 的 确定 方法 。 


20% 





直线 的 投影 


1. 掌握 直线 的 三 面 投影 的 形成 ; 

2. 了 解 一 般 位 置 直线 、 投 影 面 平行 线 、 投 影 面 垂直 线 的 三 
面 投影 特性 ; 

3. 了解 直线 上 的 点 的 投影 规律 ; 

4. 能 用 直角 三 角形 法 求解 一 般 位 置 线段 的 实 长 及 倾角 ; 

5. 能 通过 投影 判断 空间 两 直线 的 相对 位 置 关系 


35% 





平面 的 投影 





1. 了 解 平面 的 表示 方法 ; 

2. 了 解 一 般 位 置 平 面 、 投 影 面 平行 面 、 投 影 面 重 直 面 的 三 
面 投影 特性 ; 

3 了解 平面 上 的 点 、 直 线 的 投影 规律 ; 

4. 能 通过 投影 求 平面 上 的 最 大 坡度 线 ， 从 而 求 得 平面 与 投 
影 面 的 倾角 





45% 
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3.1 点 的 投影 


3.1.1 点 的 三 面 投影 


1. 点 的 三 面 投影 的 形成 

如 图 3. 1(a) 所 示 ， 过 空间 点 向 投影 面 作 垂直 投射 线 ， 该 投射 线 与 投影 面 的 交点 即 为 
点 A 在 各 投影 面 上 的 正 投影 ， 这 个 正 投影 是 唯一 确定 的 。 

为 了 使 3 个 投影 面 上 的 投影 成 为 在 一 个 平面 上 的 投影 图 ， 使 V 面 保持 不 动 ，H 面 绕 
OX 轴 向 下 旋转 90"，W 面 绕 OZ 轴 向 右 旋转 90 与 V 面 重合 ， 去 掉 投影 面 边 框 ， 即 得 点 的 
三 面 投影 图 ， 如 图 3. 1(b) 所 示 。 





图 3.1 点 在 三 面 投 影 体 系 中 的 投影 图 
注 : 空间 点 用 A、B、C… 表 示 ; FH 面 投影 用 相应 的 a、b、c… 表 示 ; V 面 投影 用 a'、b'、c'*… 
表示 ; W 面 投 影 用 相应 的 a ”、b”、c”… 表 示 。 


2. 点 的 三 面 投影 规律 

(1) 两 投影 的 连 线 必 垂直 于 相应 的 投影 轴 。 如 图 3.1(b) 中 的 aa' | OX, a'a” | 02Z。 

(2) 点 的 投影 至 投影 轴 的 距离 ， 反 映 点 至 相应 投影 面 的 距离 ， 即 “长 对 正 、 宽 相等 、 
高 平 齐 *， 根 据 此 规律 ， 已 知 点 的 任意 两 投影 ， 即 可 求 其 第 三 投影 。 

例 3-1: 已 知 点 的 两 面 投 影 ， 求 第 三 面 投影 ， 如 图 3. 2(a) 所 示 。 

【 解 】 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 过 a' 向 OZ 轴 作 水 平 线 并 延长 ， 过 a 作 水 平 线 与 45" 分 角 线 相交 ， 从 交点 处 向 上 
作 铅 重 线 ， 该 铅 重 线 与 过 a' 所 作 水 平 线 相 交 ， 交 点 即 为 gw ， 如 图 3. 2(b) 所 示 。 

(2) 过 彤 向 下 作 铅 垂 线 ， 过 彤 向 下 作 铅 垂 线 与 45" 分 角 线 相交 ,从 交点 处 再 向 左 作 水 
平 线 ， 该 水 平 线 与 过 b' 所 作 铅 重 线 相交 ,交点 即 为 ， 如 图 3.2(b) 所 示 。 
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(b) 作 图 
3.2 求 点 的 第 三 面 投影 


3. 特殊 位 置 的 点 

空间 上 的 点 可 能 位 于 投影 面 、 投 影 轴 或 原点 \O 上 ， 这 些 点 称 为 特殊 位 置 点 。 但 不 论 
点 位 于 空间 体系 中 的 任何 位 置 , 点 的 投影 都 符合 三 等 关系 ， 如 图 3. 3 所 示 。 

当 点 位 于 投影 面 时 ， 三 面 投影 中 有 二 个 投影 在 该 投影 面 上 ， 另 两 个 投影 分 别 在 两 个 投 
影 轴 上 (图 3. 3 中 的 点 A、B、C) 沪 当 点 位 于 投影 轴 时 ,三 面 投影 中 有 两 个 投影 在 该 投影 
轴 上 ， 另 一 投影 在 原点 (图 3-3 中 的 点 D); 原点 的 三 面 投影 都 是 它 本 身 。 








图 3.3 特殊 位 置 点 


3.1.2 点 的 投影 与 坐标 


点 的 空间 位 置 可 用 坐标 来 确定 ， 如 A 点 的 坐标 可 表示 为 A(z，>，z=)， 以 毫米 (mm) 
为 单位 ， 其 中 x 表示 点 A 到 W 面 的 距离 ， 即 += 二 Aa"; y 表示 点 A 到 V 面 的 距离 ， 即 
y 二 Aa'; = 表示 点 A 到 H 面 的 距离 ; 即 < 一 Aa， 如 图 3.4 所 示 。 
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图 3.4 点 的 坐标 
点 的 三 面 投影 与 点 的 坐标 关系 为 。 
(1) A 点 的 五 面 投影 w 反映 该 点 的 X 和 六 坐标 s 
(2) A 点 的 V 面 投影 a' 反 映 该 点 的 和 之 坐标。 
(3) A 点 的 W 面 投影 a 反映 该 点 的 Y 和 2 坐标 。 
例 3-2: 已 知 点 A(18，15，20),“ 作 点 A 的 三 面 投影 图 ， 如 图 3.5 所 示 。 








3.5 作 点 的 三 面 投影 图 


【 解 】 分 析 : 由 于 已 知 点 的 3 个 坐标 ， 可 作出 该 点 的 三 面 投 影 图 ， 并 且 点 的 空间 位 置 
可 用 坐标 来 确定 ， 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 作 三 面 投影 图 方法 一 ， 如 图 3. 5(a) 所 示 。 

加 画 出 投影 册 ， 在 投影 轴 OX、OYr 、OYw、OZ 上 ,分 别 从 原点 O 截取 18、15、 
20， 得 到 点 ax、ayn 和 avw、az。 

回 过 ax、ayn 和 ayw、az 点 ,分 别 作 投影 轴 OX、OYn、OYw、0OZ 的 重 线 ， 分 别 相 
交 得 到 点 A 的 三 面 投影 a、a'、a”。 
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(2) 作 三 面 投影 图 方法 二 ， 如 图 3. 5(b) 所 示 。 

四 在 OX 轴 上 ， 从 O 点 截取 18, 得 ax 点 过 该 点 作 OX 轴 的 垂 线 ， 在 该 重 线 上 ， 从 
ax 点 向 下 截取 15， 得 到 w， 向 上 截取 20， 得 到 a'。 

回 过 O 点 作 45" 方 向 针线 ， 从 Qa 作 水 平 线 交 45" 斜 线 于 点 au， 过 ao 向 上 作 坚 直线 与 过 
a' 向 右 作 的 水 平 线 相交 ， 其 交点 即 为 a”。 


3.1.3 空间 两 点 的 相对 位 置 


空间 两 点 的 相对 位 置 是 以 其 中 某 一 点 为 基准 ， 判 别 另 一 点 在 该 点 的 前 后 、 左 右 和 上 下 
的 位 置 关系 。 

1. 相对 位 置 的 判断 

空间 每 个 点 具有 前 后 、 左 右 、 上 下 6 个 方位 ， 由 点 的 3 个 坐标 可 知 空间 点 到 3 个 投影 
面 之 间 的 距离 ， 因 此 ， 分 析 空 间 两 点 的 相对 位 置 ， 只 需 分 析 它 们 的 坐标 值 即 可 。 

X 坐标 值 大 的 点 在 左 ， 小 的 在 右 。 

Y 坐标 值 大 的 点 在 前 ， 小 的 在 后 。 

Z 坐标 值 大 的 ; -， 小 的 在 下 。 

男 外 ， 空 间 两 点 的 相对 位 置 可 在 它们 的 去 面 投影 中 反映 ， 两 点 的 于 面 投影 能 反映 两 
点 的 前 后 、 左 右 关 系 ; 两 点 的 V 面 投影 能 反映 两 点 的 上 下 、 左 右 关系 ; 两 点 的 W 面 投影 
能 反映 两 点 的 前 后 、 上 下 关系 。 

例 3-3: 已 知 A、B 的 三 面 投影 判断 两 点 的 相对 位 置 ， 如 图 3. 6(a) 所 示 。 














(b) 立体 图 


图 3.6 判断 两 点 的 相对 位 置 
【 解 】 分 析 : 空间 两 点 的 相对 位 置 ， 可 在 它们 的 三 面 投影 中 得 到 反映 。 
(1) 由 琶 面 投影 可 判断 出 A 在 B 的 左前 方 。 
(2) 由 VV 面 投影 可 判断 出 A 在 B 的 左下 方 。 
(3) 由 WW 面 投影 可 判断 出 A 在 已 的 前 下 方 。 
(4) 由 三 投影 中 任 两 投影 即 可 得 出 A 在 B 的 左 、 前 、 下 方 。 
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3.1.4 重 影 点 及 其 可 见 性 判别 


两 点 位 于 某 一 投影 面 的 同一 条 投射 线 上 ， 则 它们 在 这 一 个 投影 面 上 的 投影 互相 重 
EE 合 的 投影 称 为 重 影 点 。 重 影 点 的 3 个 坐标 值 中 必 有 两 个 相同 ， 另 一 个 不 同 。 

一 个 投影 面 上 重 影 点 反映 空间 点 的 可 见 性 ， 必 须根 据 该 两 点 在 另外 的 投影 面 上 的 和 
位 置 来 判定 。 重 影 点 可 见 点 的 投影 写 在 前 面 , 不 可 见 点 的 投影 写 在 后 面 ,最 好 加 上 
括号 。 

如 图 3.7 (a) 所 示 ，A、B 两 点 的 水 平 投影 重合 为 一 点 ，A 、B 两 点 称 为 H 面 的 重 影 
点 ，A 点 在 上 ,，B 点 在 下 ,A 可 见 ，B 不 可 见 , 标注 为 a(b)。 

如 图 3.7(b) 所 示 ，C、D 两 点 的 正面 投影 重合 为 一 点 ，C、D 两 点 称 为 V 面 的 重 影 
点 ，C 点 在 前 , D 点 在 后 , C 可 见 ，D 不 可 见 ， 标 注 为 c"(d ) 。 

如 图 3.7(c) 所 示 ,，E、F 两 点 的 侧面 投影 重合 为 一 点 ,“ 玉 、 玉 两 点 称 为 W 面 的 重 影 
点 , 巨 点 在 左 , FF 点 在 右 , 可 见 ,， 下 不 可 见 ， 标注 为 e”(f")。 
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», 寺 加 
(a) H 面 重 影 点 (b) 1 面 重 影 点 《G) 如 面 重 影 点 
3.7 重 影 点 


3.2 直线 的 投影 


-条 直线 可 由 直线 上 的 任意 两 点 来 决定 ， 所 以 画 出 直线 上 任意 两 点 的 投影 ， 连 接 其 同 
面 投影 即 可 得 到 直线 的 投影 ， 如 图 3. 8 所 示 。 

直线 和 它 在 某 一 投影 面 上 的 投影 间 的 夹 角 ， 称 直线 对 该 投影 面 的 倾角 。 对 互 面 的 倾 
角 用 a 表示 ; 对 V 面 的 倾角 用 B 表示 ; 对 W 面 的 倾角 用 y 表示 。 
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人 点、 直线 和 平 而 的 投影 NANNNS 
> pb” 
< a 
b 
“ 六 
(a) (by 


图 3.8 直线 的 投影 


直线 按 与 投影 面 间 的 相对 位 置 可 以 分 为 ,一 般 位 置 言 线 ， 投 影 面 平行 线 和 投影 面 重 
线 三 种 。 


L233 
由 





3.2.1 一 般 位 置 直线 


一 般 位 置 直线 在 空间 与 3 个 投影 面 都 倾斜 ， 它 的 三 面 投影 都 是 直线 ， 并 且 与 各 投影 轴 
都 倾斜 ， 三 面 投影 都 不 反映 直线 的 实 长 及 与 各 投影 面 倾角 的 大 小 ， 如 图 3. 8 所 示 。 

一 般 位 置 直线 的 特性 。 

(1) ab 二 ABcosa, a 二 ABcosB，a’%b 二 ABetos7,-a、B、7Y 均 介 于 0 与 90" 之 间 ， 所 
以 一 般 位 置 直线 的 三 个 投影 都 小 于 实 长 。 

(2) 一 般 位 置 直 线 的 三 面 投影 都 倾斜 于 各 投影 轴 。 


3.2.2 投影 面 平行 线 


投影 面 平行 线 是 指 在 空间 与 一 个 投影 面 平行 ， 同 时 与 另外 两 个 投影 面 倾斜 的 直线 ， 如 
3.9 所 示 。 

水 平 线 与 有 H 面 平行 ,同时 与 V 面 、W 面 倾斜 。 

正平 线 与 V 面 平行 , 同时 与 面 、W 面 倾斜 。 

侧 平 线 与 W 面 平行 ， 同 时 与 面 、V 面 倾斜 。 

投影 面 平行 线 的 特性 。 

(1) 直线 在 所 平行 的 投影 面 的 投影 反映 实 长 ， 且 该 投影 与 相应 投影 轴 所 成 之 夹 角 ， 反 
映 直 线 对 其 他 两 投影 面 的 倾角 。 

(2) 直线 其 他 两 投影 均 小 于 实 长 ， 且 平行 于 相应 的 投影 多 





3.2.3 投影 面 垂直 线 





投影 面 垂直 线 是 指 在 空间 与 一 个 投影 面 垂直 ， 同 时 与 另外 两 个 投影 面 平行 的 直线 ， 如 
图 3. 10 所 示 。 
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了 b) 正平 线 
图 3.9， 投影 面 的 平行 线 





ed) ae” 








hh Fh Th 
(a) 铅 重 线 (b) 正 垂 线 (c) 侧重 线 
图 3.10 ”投影 面 的 垂直 线 
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铅 垂 线 与 面 垂 直 同 时 与 V 面 、W 面 平行 。 
正 垂 线 与 V 面 垂直 同时 与 有 H 面 、W 面 平行 。 
侧 垂 线 与 W 面 垂直 同时 与 及 面 、V 面 平行 。 














投影 面 垂直 线 的 特性 。 
(1) 在 它 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 点 。 


(2) 另外 两 个 投影 平行 于 同一 条 投影 轴 ， 并 都 反映 实 长 。 





3.2.4 直线 上 的 点 
由 平行 投影 的 特性 可 知 ， 直 线 上 的 点 的 投影 规律 。 
1. 从 属性 
车 点 在 直线 上 ， 则 点 的 投影 必 在 直线 的 同名 投影 上 且 符 合 点 的 投影 规律 。 如 图 3. 11 


所 示 , 点 C 在 直线 AB 上 , 则 c 在 ab 上 ,ce 在 a'%b' 上 ,ec" 在 % "wb" 上 。 反 之 ， 如果 点 C 的 各 
投影 在 直线 的 各 同名 投影 上 ， 且 符合 点 的 投影 规律 ， 则 点 C 必 在 直线 上 。 











Yn 
(a) 立体 图 (b) 投影 图 
3.11 直线 上 的 点 


2. 定 比 性 


直线 上 两 线段 长 度 之 比 等 于 它们 的 同名 投影 长 度 之 比 。 若 点 C 在 直线 AB 上 ， 则 
AC : CB=ac : cD=a'c' :cb'==a"e”: cb”"。 直 线 上 点 的 投影 规律 可 作为 求 直 线 上 点 的 投 
影 ， 或 判断 点 是 否 在 直线 上 的 依据 。 

例 3-4: 已 知 直线 AB 的 投影 45、a'b'， 点 C 在 直线 AB 上 , 且 AC :CB 一 2:3, 求 
C 点 的 投影 c、c'， 如 图 3. 12(a) 所 示 。 

【 解 】 分 析 : 由 定 比 性 可 知 ，AC : CB 二 ac : cg 一 aic' :cb' 二 2 :3。 作 图 步骤 如 
图 3.12(b) 所 示 。 

(1) 过 a、b、a'、b' 4 个 点 中 的 任意 一 个 作 一 条 儿 线 ， 此 题 过 a 点 作 ， 把 该 斜 线 等 分 
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(a) 已 知 
3.12 求 C 点 的 投影 


为 5 等 份 。 


(2) 连接 05， 过 第 2 等 分 点 作 05 的 平行 线 ， 得 点 -Gd， 过 5 向 上 作 连 系 线 交 a'b' 于 点 
c'， 即 得 C 点 的 投影 。 
例 3-5: 判断 点 KK 是 否 在 侧 平 线 AB 上 , ,如 图 13.13(a) 所 示 。 














加 
b pb 
La k 
a a 

x 人 人 党 9 这 
b b 
k 大 
后 
a 

a a 

Yn 

(a) 已 知 (b) 方法 一 《c) 方法 二 


图 3.13 判断 点 是 否 在 侧 平 线 上 

【 解 】 分 析 : 由 定 比 性 可 知 ， 若 点 在 直线 上 , 则 AC : CB 一 ac :co 一 ac :eb'=a” 
c” :cw”"， 因 此 可 用 定 比 性 判断 点 是 否 在 直线 上 ; 另外 也 可 作出 W 投影 后 来 判断 。 作 图 步 
了 骤 如 下 。 

(1) 方法 一 ， 如 图 3. 13(b) 所 示 。 

@ 在 ap 上 过 六 作 一 针线 ， 取 bk1 二 bp'k', kial 二 k'a'。 

回 连接 aal 和 kk1， 发现 aal 和 kk1 不 平行 ,得 出 点 KK 不 在 直线 AB 上 。 

(2) 方法 二 ， 如 图 3. 13(c) 所 示 。 
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求 出 a"b" 和 Rk” 发现 "不 在 a"b” 上 ， 得 出 点 KK 不 在 直线 AB 上 。 


3.2.5 直线 的 实 长 














用 直角 三 角形 法 能 够 通过 投影 求解 一 般 位 置 线段 的 实 长 及 倾角 。 

如 图 3. 14(a) 所 示 ， 在 直角 三 角形 ABB, 中 . 斜 边 就 是 直线 AB， 直角 边 AB, 等 于 直 
线 AB 的 水 平 投影 abp， 另 一 条 直角 边 BB 等 于 B 点 与 4A 点 之 间 的 高 差 ( 即 | Zs 一 Za | )。 
那么 ， 如 果 已 知 直线 AB 的 正面 投影 和 水 平 投影 [图 3. 14(b)]， 则 只 需 在 正面 投影 中 量 取 
AB 两 点 的 高 差 | Zs 一 Za | ， 然 后 分 别 以 水 平 投影 abp 和 高 差 | Zs 一 Za。 | 为 直角 边 作出 
一 个 直角 三 角形 ， 得 到 的 斜 边 即 为 直线 AB 的 实 长 ， /paB, 是 AB 与 五 面 所 成 的 倾角 w 。 
同 理 , 已 知 任意 两 面 投影 都 能 用 直角 三 角形 法 求解 直线 的 实 长 及 倾角 。 

















《a) 直观 图 (b) 利用 水 平 投影 求实 长 
3. 14 用 直角 三 角形 法 求 直线 的 实 长 


3.3 两 直线 的 相对 位 置 
空间 两 直线 的 相对 位 置 关 系 有 平行 、 相 交 和 交叉 3 种 情况 。 其 中 ,两 平行 直线 和 两 相 
交 直 线 都 在 同一 平面 上 ， 称 为 共 面 直 线 。 两 交叉 直线 不 在 同一 平面 上 ， 称 为 异 面 直线 。 
3.3.1 平行 两 直线 


若 空间 两 直线 互相 平行 ， 则 其 同 面 投影 互相 平行 且 比值 相等 ， 反 之 ， 若 两 直线 的 同 面 
投影 互相 平行 且 比 值 相等 ， 则 此 空间 两 直线 一 定 互相 平行 ， 如 图 3. 15 所 示 。 





3. 3.2 ”相交 两 直线 


相交 两 直线 ， 其 同 面 投影 必 相 交 ， 交 点 符合 点 的 投影 规律 ， 相交 两 直线 投影 的 交点 是 
空间 交点 的 投影 。 各 投影 交点 的 连 线 必 垂直 于 相应 的 投影 轴 ， 如 图 3. 16 所 示 。 
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图 3. 16 ,相交 两 直线 的 投影 


3. 3.3 交叉 两 直线 


交叉 两 直线 既 不 平行 也 不 相交 ， 其 各 面 投影 既 不 符合 平行 两 直线 的 投影 特性 ， 也 不 符 
合 相 交 两 直线 的 投影 特性 。 交叉 两 直线 投影 的 交点 是 空间 两 点 在 投影 面 上 的 重 影 点 ， 如 
图 3. 17 所 示 。 

例 3-6: 判断 两 侧 平 线 AB 与 CD 是 否 平行 ， 如 图 3. 18(a) 所 示 。 

【 解 】 分 析 : 因 AB 与 CD 同时 平行 于 W 投影 面 ， 则 需 通过 两 直线 在 W 投影 面 上 的 
投影 来 判断 ; 或 者 通过 定 比 性 和 指向 来 判断 。 作 图 步骤 如 图 3. 18(b) 所 示 。 

作出 两 直线 的 W 投影 发现 a"b"、c"d" 相 交 ， 因 此 说 明 AB 与 CD 在 空间 不 平行 ， 即 
为 交叉 直线 。 也 可 通过 定 比 性 和 指向 来 判断 出 两 直线 不 平行 。 

例 3-7: 判断 两 直线 AB 与 CD 是 否 相 交 ， 如 图 3.19(a) 所 示 。 

【 解 】 分 析 : 因 两 直线 中 AB 平行 于 W 投影 面 , 则 需 作 出 两 直线 在 W 投影 面 上 的 投 
影 来 判断 ; 或 者 通过 定 比 性 来 判断 。 

(1) 方法 一 ， 如 图 3. 19(b) 所 示 。 

@ 过 0 作 任意 针线 ， 在 该 斜 线 上 取 bk1 一 b'k',。 kiai 一 k'a'。 
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A 


(b) 作 图 


图 3. 18 判断 两 侧 平 线 与 是 否 平行 











(a) 已 知 (b) 方法 一 (9 方法 二 
图 3. 19 判断 两 直线 是 否 相交 
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回 连接 有 :和 ad， 发现 人 :和 aia 不 平行 ,说明 AB 与 CD 不 相交 ， 为 交叉 直线 。 
(2) 方法 二 ， 如 图 3. 19(c) 所 示 。 
作出 两 直线 的 W 投影 ,发 现 投影 交点 &'、A" 不 符合 点 的 投影 规律 ， 所 以 AB 与 CD 不 


相交 ， 为 交叉 直线 。 


3.3 


.4 直角 的 投影 


直角 的 投影 定理 。 
(1) 空间 两 直线 垂直 相交 ， 如 果 两 直线 均 平行 于 某 一 投影 面 ， 则 在 该 投影 面 上 的 投影 








反映 直角 ; 如 果 正 交 的 两 直线 与 投影 面 均 不 平行 ， 则 在 该 投影 面 上 的 投影 不 反映 直角 ; 如 


果 了 








E 交 的 两 直线 中 有 一 条 直角 边 平行 于 某 一 投影 面 ( 另 一 边 不 垂直 于 该 投影 面 )， 则 在 该 投 





影 面 上 的 投影 为 直角 。 直 角 的 这 一 投影 性 质 称 为 直角 投影 定理 , 如 图 3. 20 所 示 。 


III 0 


(2) 此 定理 的 道 定理 成 立 。 


证 明 : 

“Bbl HEi—BbL be, 

BCN HBC/ be 

“BCLBb, ABLBC 
“BOLBbaA—BC lab—bc Lab 





图 3.20, -直角 的 投影 
例 3-8:、 已 知 AB 为 水 平 线 ， 补 全 矩形 人 ABCD 的 两 面 投影 如 图 3. 21 所 示 。 








(a) 已 知 (b) 作 图 
图 3.21 补 全 矩形 的 两 面 投影 


【 解 】 分 析 : 因 四 边 形 ABCD 矩形 , 故 AB | AD， 又 因 AB 为 水 平 线 ,可 利用 垂直 


两 直线 关系 作 图 。 作 图 步骤 如 下 。 
(1) 过 a 作 ad | ab。 
(2) 利用 短 形 对 边 平 行 关 系 完成 矩形 两 面 投影 。 


3.4 平面 的 投影 


3.4.1 平面 的 表示 方法 


由 初等 几何 可 知 ， 平 面 是 广阔 无 边 的 ， 而 平面 图 形 是 有 限 范围 的 ， 平 面 的 表示 方法 有 
以 下 几 种 。 

(1) 用 不 在 同一 直线 上 的 3 个 点 表示 一 个 平面 ， 如 图 3. 22Ca) 所 示 。 

(2) 用 一 直线 和 直线 外 一 点 表示 一 个 平面 ， 如 图 3. 22CBY 所 示 ， 

(3) 用 两 相交 直线 表示 一 个 平面 ， 如 图 3. 22(c) 所 示 。 

(4) 用 两 平行 直线 表示 一 个 平面 ， 如 图 3. 22(d) 所 示 。 

(5) 用 平面 图 形 表示 一 个 平面 ， 如 图 3. 22(e) 所 示 。 











图 3.22 平面 的 表示 方法 


3.4.2 各 种 位 置 平面 的 投影 特性 





按 空间 平面 与 投影 面 的 相对 位 置 不 同 , 平面 可 分 为 投影 面 的 垂直 面 、 投 影 面 的 于 
和 一 般 位 置 平 面 。 前 两 种 称 为 特殊 位 置 平面 。 

平面 与 各 投影 面 的 倾角 仍然 表示 为 : 对 五 面 的 倾角 用 a 表示 ; 对 V 面 的 倾角 用 B 表 
示 ; 对 W 面 的 倾角 用 y 表示。 

1. 投影 面 重 直 面 
垂直 于 一 个 投影 面 ， 倾 斜 于 其 他 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 垂直 面 ， 如 图 3. 23 所 示 。 
铅 垂 面 与 刀 面 垂 直 同 时 与 六 面 、 鸡 面 倾斜 。 
正 重 面 与 V 面 乖 直 同时 与 H 面 、W 面 倾斜 。 
侧 垂 面 与 W 面 垂 直 同时 与 瓦 面 、V 面 倾斜 。 
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(a) 销 垂 面 (b) 正牌 面 (c) 侧重 面 
图 3.23 投影 面 垂直 面 


投影 面 垂直 面 的 特性 。 

(1) 平面 在 所 垂直 的 投影 面 上 积聚 成 一 直线 ， 它 与 相应 投影 轴 所 成 的 夹 角 ， 即 为 该 平 
面 对 另 外 两 个 投影 面 的 倾角 。 

(2) 平面 在 另外 两 个 投影 面 上 的 两 投影 是 类 似 图 形 ， 并 小 于 实 形 。 

2. 投影 面 平行 面 

在 空间 与 一 个 投影 面 平行 同时 与 另外 两 个 投影 面 垂直 的 平面 称 为 投影 面 平 行 面 ， 如 
图 3. 24 所 示 。 

水 平面 与 刀 面 平 行 ， 同时 与 V 面 、W 面 垂直 。 

正平 面 与 V 面 平行 ,同时 与 H 面 、W 面 垂直 。 

侧 平 面 与 W 面 平行 ， 同 时 与 万 面 、V 面 垂直 。 








投影 面 平行 面 的 特性 。 

平面 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 ,另外 两 面 投影 都 积聚 成 与 相应 投影 轴 平 行 
的 直线 。 

3. 一 般 位 置 平面 





- 般 位置 平 面 在 空间 与 3 个 投影 面 都 倾斜 ， 它 的 三 面 投影 都 没有 积聚 性 ， 也 不 反映 平 
面 的 实 形 及 与 各 投影 面 的 倾角 的 大 小 ， 如 图 3. 25 所 示 。 
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Yn 站 而 
(a) 水 平面 (b) 正平 面 (©) 侧 平 面 
图 3.24 投影 面 平行 面 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 3.25 一 般 位 置 平面 


3.5 平面 上 的 点 和 直线 


3.5.1 平面 上 的 直线 
直线 在 平面 上 必须 具备 下 列 两 条 件 之 一 。 
GNNNNNNN 
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(1) 直线 通过 平面 上 的 两 点 [图 3. 26(a)] 。 
(2) 直线 通过 平面 上 的 一 点 ， 且 平行 于 该 平面 上 的 任意 一 条 直线 [图 3. 26(b)]。 




















图 3.26 平面 上 的 直线 


3.5.2 平面 上 的 点 


点 在 平面 上 的 几何 条 件 是 点 在 平面 内 的 某 一 直线 上 ， 如 图 3. 27 所 示 。 

















3.27 平面 上 的 点 


3.5.3 平面 上 的 投影 面 平行 线 


平面 上 的 投影 面 平行 线 有 3 种 。 
(1) 平面 上 平行 于 有 H 面 的 直线 称 平面 上 的 水 平 线 。 
(2) 平面 上 平行 于 V 面 的 直线 称 平面 上 的 正平 线 。 
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(3) 平面 上 平行 于 W 面 的 直线 称 平面 上 的 侧 平 线 。 
平面 上 的 投影 面 平行 线 中 有 无 数 条 水 平 线 、 正 平 线 和 侧 平 线 。 

如 图 3. 28 所 示 ， 要 在 平面 上 作 水 平 线 ， 需 先 作 水 平 线 的 V 投影 然后 再 作 水 平 线 的 
五 投影 ;要 在 平面 上 作 正 平 线 , 需 先 作 正平 线 的 五 投影 ， 然 后 作 正 平 线 的 V 投影 。 















































(a) 已 知 (b) 在 平面 上 作 玉 并 线 (0) 在 平面 上 作 正 平 线 
图 3. 28 在 平面 上 作 水 平 线 和 正平 线 
例 3-9: 过 平面 ABC 上 的 点 C 作 平 面 ABC 内 的 水 平 线 ， 如 图 3. 29 所 示 。 





天 
一 O 
b 
C 
a 
(a) 已 知 (b) 作 图 


图 3.29 过 平面 上 的 点 作 平 面 内 的 水 平 线 


【 解 】 平面 上 的 投影 面 平行 线 既 符合 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 ， 又 具有 投影 面 平行 线 
的 投影 特点 。 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 在 平面 ABC 内 任意 作 一 条 水 平 线 AD, 即 ad, a'd'。 

(2) 过 c' 作 水 平 线 c'f', 过 c 作 cf /fad。 


3.5.4 平面 上 的 最 大 坡度 线 








平面 上 对 投影 面 倾角 为 最 大 的 直线 称 平面 上 对 该 投影 面 的 最 大 坡度 线 ， 它 必 垂 直 于 该 
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平面 上 的 同 面 平 行 线 及 迹 线 。 
平面 内 垂直 于 水 平 线 的 直线 称 为 对 五 面 的 最 大 坡度 线 。 

平面 内 垂直 于 正平 线 的 直线 称 为 对 V 面 的 最 大 坡度 线 。 

平面 内 垂直 于 侧 平 线 的 直线 称 为 对 W 面 的 最 大 坡度 线 。 

如 图 3. 30 所 示 , 工 是 平面 P 内 的 水 平 线 ，AB 在 平面 已 内 ，AB ZL，A4B 即 是 平面 
尸 内 对 互 面 的 最 大 坡度 线 ，AB 对 有 H 面 的 倾角 w 最 大 ,平面 已 对 互 面 的 倾角 可 用 最 大 坡 
度 线 AB 对 克 面 的 倾角 a 来 反映 ， 即 求 面 与 投影 面 的 倾角 实际 上 是 通过 一 定 的 过 程 转化 成 
求 最 大 坡度 线 与 投影 面 的 倾角 。 
































3. 30 平面 内 对 H 面 的 最 大 坡度 线 


最 大 坡度 线 的 投影 特性 。 

平面 内 对 太 面 的 最 大 坡度 线 其 水 平 投影 垂直 于 面 内 的 水 平 线 的 水 平 投影 。 其 倾角 a 
代表 了 平面 对 五; 面 的 倾角 。 

平面 内 对 及 面 的 最 大 坡度 线 其 正面 投影 垂直 于 面 内 的 正平 线 的 正 立 面 投影 ， 其 倾角 有 
代表 了 平面 对 V 面 的 倾角 。 
平面 内 对 W 面 的 最 大 坡度 线 其 侧面 投影 垂直 于 面 内 的 侧 平 线 的 侧 立 面 投影 ， 其 倾角 
代表 了 平面 对 W 面 的 倾角 。 

例 3-10: 求 三 角形 ABC 对 昌 面 和 VV 面 的 倾角 a 和 有 B， 如 图 3. 31(a) 所 示 。 

【 解 】 (1) 第 一 步 求 作 a。 

@@ 过 C' 在 平面 ABC 内 作 水 平 线 c'd', 过 d' 往 且 面 作 连 系 线 交 ab 于 点 d， 连接 cd。 

回 过 b 作 兢 cd, 交 cd 于 ,过 此 往 V 面 作 连 系 线 交 c'd' 于 k'， BK 即 为 平面 ABC 
对 万 面 的 最 大 坡度 线 。 

图 利用 直角 三 角形 法 求 出 BK 对 有 面 的 倾角 a, a 即 为 平面 ABC 对 古 面 的 倾角 ， 如 
图 3. 31(b) 所 示 。 

(2) 第 二 步 求 作 B。 

@ 过 a 在 平面 ABC 内 作 正 平 线 ag ,过 gg 往 V 面 作 连 系 线 交 b'c' 于 点 g'， 连接 a'g'。 

回 过 4' 作 b'f' la'g', 交 a'g' 于 /',， 过 f' 往 有 H 面 作 连 系 线 交 ag 于 /，BF 即 为 平 
面 ABC 对 V 面 的 最 大 坡度 线 。 
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(8) 已 知 (b) 求 作 a (9 求 作 8 
图 3.31 求 三 角形 对 H 面 和 V 面 的 倾角 
@ 利用 直角 三 角形 法 求 出 BF 对 VV 面 的 倾角 B，B 即 为 平面 ABC 对 V 面 的 倾角 ， 如 
图 3.31(c) 所 示 。 


3.5.5 平面 上 取 点 


点 在 平面 内 的 任 一 直线 上 ， 则 此 点 一 定 在 该 平面 上 。 通 过 这 一 规律 ， 可 以 找到 平面 
或 判别 点 是 否 在 平面 上 。 
例 3-11: 已 知 平面 ABC 内 二 点 K 的 古 投影 人 ， 读 求 开 点 的 V 投影 R'， 如 图 3. 32 

















(a) 已 知 (b) 作 图 
图 3.32 试 求 K 点 的 V 投影 
【 解 】 分 析 : 点 在 平面 ABC 上 , 则 它 一 定 在 这 个 平面 的 一 条 直线 上 。 作 图 步骤 
如 下 。 
(1) 在 日 面 内 ,连接 ak 并 延长 交 pc 于 点 d， 过 d 向 上 作 连 系 线 交 b'c' 于 点 d'。 
(2) 过 & 向 上 作 连 系 线 交 ad' 于 人 '。 
例 3-12: 判断 点 K 是 否 在 平面 ABC 上 ， 如 图 3.33 所 示 。 
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(a) 已 知 





图 3.33 判断 点 是 否 在 平面 上 


【 解 】 分 析 : 点 KK 如果 在 平面 ABC 上 ， 则 它 一 定 在 这 个 平面 的 某 一 条 直线 上 。 作 图 
步骤 如 下 。 

(1) 过 上 ' 作 辅助 线 a'd'， 过 d 往 下 作 连 系 线 交 bc 于 点 d， 连 接 ad 。 

(2) 发 现 点 上 不 在 ad 上 ,说 明 点 K 不 在 平面 ABC 上 。 


"| 名 | 章 国 辣 上 略 - 


(1) 点 的 投影 至 投影 轴 的 距离 。 反 映 点 至 相应 投影 面 的 距离 。 点 的 三 面 投影 图 应 符合 投影 
规律 ， 即 “长 对 正 、 帘 相等 、 高 平 齐 ”。 

(2) 空间 两 点 的 相对 位 置 可 在 它们 的 三 面 投影 中 反映 。 两 点 的 吾 面 投影 能 反映 两 点 的 前 
后 、 左 右 关系 ; 两 点 的 V 面 投影 能 反映 两 点 的 上 下 、 左 右 关系 ; 两 点 的 W 面 投影 能 反映 两 点 
的 前 后 、 上 下 关系 。 

(3) 两 点 位 于 某 一 投影 面 的 同一 条 投射 线 上 ， 则 它们 在 这 一 个 投影 面 上 的 投影 互相 重合 ， 
重合 的 投影 称 为 重 影 点 。 重 影 点 可 见 点 的 投影 写 在 前 面 , 不 可 见 点 的 投影 写 在 后 面 ， 最 好 加 上 
加 括号 。 

(4) 一 条 直线 可 由 直线 上 的 任意 两 点 来 决定 ， 画 出 直线 上 任意 两 点 的 投影 ， 连 接 其 同 面 投 
影 即 可 得 到 直线 的 投影 。 不 同 空间 位 置 直线 的 三 面 投影 规律 总 结 如 下 。 

@ 一 般 位 置 直 线 在 空间 与 3 个 投影 面 都 倾 儿 ， 它 的 三 面 投影 都 是 直线 ， 并 且 与 各 投影 轴 
都 倾 针 ， 三 面 投影 都 不 反映 直线 的 实 长 及 与 各 投影 面 倾角 的 大 小 -。 

回 投影 面 平 行 线 在 空间 与 一 个 投影 面 平行 ， 同 时 与 另外 两 个 投影 面 倾 儿 。 投 影 面 平行 线 
的 特性 有 以 下 2 种。 

a. 直线 在 所 平行 的 投影 面 的 投影 反映 实 长 ， 且 该 投影 与 相应 投影 轴 所 成 之 夹 角 ,反映 直 
线 对 其 他 两 投影 面 的 倾角 。 

b. 直线 其 他 两 投影 均 小 于 实 长 ， 且 平行 于 相应 的 投影 轴 。 

@ 投影 面 垂直 线 是 在 空间 与 一 个 投影 面 生 直 ， 同 时 与 另外 两 个 投影 面 平行 。 投 影 面 重 直 
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线 的 特性 有 以 下 2 种 。 

a 在 它 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 点 。 

b. 另外 两 个 投影 平行 于 同一 条 的 投影 轴 ， 并 都 反映 实 长 。 

(5) 用 直角 三 角形 法 能 够 通过 投影 求解 一 般 位 置 线 段 的 实 长 及 倾角 。 

(6) 空间 两 直线 的 相对 位 置 关系 有 平行 、 相 交 和 交叉 3 种 情况 。 其 中 ， 两 平行 直线 和 两 相 
交 直 线 都 在 同一 平面 上 ， 称 为 共 面 直线 。 两 交叉 直线 不 在 同一 平面 上 ， 称 为 异 面 直线 。 

若 空间 两 直线 互相 平行 ， 则 其 同 面 投影 互相 平行 且 比 值 相等 ， 反 之 ， 若 两 直线 的 同 面 投影 
互相 平行 且 比 值 相等 ， 则 此 空间 两 直线 一 定 互 相 平 行 。 

相交 两 直线 ， 其 同 面 投影 必 相 交 ， 交 点 符合 点 的 投影 规律 ， 相 交 两 直线 投影 的 交点 是 空间 
交点 的 投影 。 各 投影 交点 的 连 线 必 垂 直 于 相应 的 投影 轴 。 

交叉 两 直线 既 不 平行 也 不 相交 ， 其 各 面 投影 既 不 符合 平行 两 直线 的 投影 特性 ， 也 不 符合 相 
交 两 直线 的 投影 特性 。 交 叉 两 直线 投影 的 交点 是 空间 两 点 在 投影 面 上 的 重 影 点 。 

(7) 不 同 空间 位 置 平面 的 三 面 投影 规律 总 结 如 下 。 

@ 一 般 位 置 平面 在 空间 与 3 个 投影 面 都 倾 针 ， 它 的 三 面 投影 都 没有 积聚 性 ， 也 不 反映 平 
面 的 实 形 及 与 各 投影 面 的 倾角 的 大 小 。 

@ 在 空间 与 一 个 投影 面 平行 同时 与 另外 两 个 投影 面 垂直 的 平面 称 为 投影 面 平 行 面 。 投 影 
面 平行 面 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 ; 另外 两 面 投影 都 积聚 成 与 相应 投影 轴 平 行 的 
直线 。 

轿 垂直 于 一 个 投影 面 ， 倾 针 于 其 怨 投 影 面 的 平面 称 为 投影 面 重 直 面 。 投 影 面 重 直 面 的 特 
性 有 以 下 2 种 。 

a 平面 在 所 重 直 的 投影 面 上 上 积聚 成 一 直线 ， 它 与 相应 投影 轴 所 成 的 天 角 ， 即 为 该 平面 对 
另外 两 个 投影 面 的 倾角 。 

b. 平面 在 另外 两 个 投影 面 上 的 两 投影 是 类 似 图 形 ， 并 小 于 实 形 。 

(8) 平面 上 对 投影 面 倾角 最 大 的 直线 称 为 平面 上 对 该 投影 面 的 最 大 坡度 线 ， 它 必 重 直 于 该 
平面 上 的 同 面 平 行 线 及 迹 线 。 求 面 与 投影 面 的 倾角 实际 上 是 通过 一 定 的 过 程 转化 成 求 最 大 坡度 
线 与 投影 面 的 倾角 。 
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. 简 述 点 在 三 面 投影 体系 中 的 投影 特性 。 

. 如 何 判别 两 点 的 相对 位 置 关 系 ? 

. 什么 是 重 影 点 ? 如 何 判别 重 影 点 的 可 见 性 ? 

. 直线 对 投影 面 的 相对 位 置 有 哪 几 种 ?各 有 什么 投影 特性 ? 
. 如 何 利 用 直角 三 角形 法 求 直 线 的 实 长 和 倾角 ? 

. 空间 两 直线 之 间 的 位 置 关系 有 哪些 ?” 分 别 有 什 么 投影 特性 ? 
. 直角 投影 的 特性 是 什么 ? 

平面 对 投影 面 的 相对 位 置 有 哪 几 种 ?各 有 什么 投影 特性 ? 
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了 解 轴 测 投影 的 形成 和 分 类 天 掌 氛 正 等 测 、 斜 二 测 投影 的 绘制 方法 ;掌握 组 合体 投影 
的 绘制 和 阅读 方法 ， 了 解 尺 寸 的 种 类 ， 掌握 尺寸 标注 的 方法 。 


1 了解 釉 测 投影 的 形成 、 分 类 及 特性 ; 
和 和 济 股 影 pi 针 二 测 投影 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 扣 骨 
; 


3. 能 绘制 平面 立体 的 正 等 测 、 儿 二 测 投影 
1. 能 绘制 组 合体 的 三 面 投影 图 ; 














合体 的 三 507 
组 合体 的 三 面 投影 图 | 2， 能 阅读 组 合体 的 三 面 投影 图 
1 了解 尺 寸 的 种 类 
2. 掌握 基本 几何 体 的 尺寸 标注 方法 ; 
组 合体 的 尺寸 标注 20% 
体 的 天 寺 交流 。 | 。 了解 尺 二 标注 的 基本 要 来 4 
4 掌握 组 合体 的 尺 二 标注 方法 
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41 轴 测 投影 的 基本 知识 


正 投影 的 优点 是 能 够 完整 、 准 确 地 表达 形体 的 形状 和 大 小 ， 而 且 作 图 简便 ， 所 以 在 实 
践 中 被 广泛 采用 。 但 是 ， 这 种 图 缺乏 立体 感 ， 要 有 一 定 的 读 图 能 力 才能 看 懂 。 如 图 4. 1 所 
示 ， 仅 仅 看 它 的 三 面 投影 ， 由 于 每 个 投影 只 反映 出 形体 的 长 、 宽 、 高 3 个 向 度 中 的 两 个 ， 
不 易 看 出 形体 的 形状 。 但 如 果 画 出 该 形体 的 轴 测 图 ， 由 于 该 投影 图 可 以 在 一 个 投影 中 同时 
反映 形体 的 长 、 宽 、 高 和 不 平行 于 投射 方向 的 平面 ， 所 以 具有 较 好 的 立体 感 ， 较 易 看 出 形 
体 的 形状 ， 并 可 沿 图 上 的 长 、 宽 、 高 3 个 向 度 度量 尺寸 , 可 以 弥补 多 面 正 投影 图 的 不 足 ， 
可 为 初学 者 读 懂 正 投影 图 提供 形体 分 析 及 空间 想象 的 思路 和 方法 。 但 是 轴 测 图 的 作 图 比较 
烦琐 ， 特 别 是 外 形 或 构造 都 比较 复杂 的 形体 ， 作 图 更 为 困难 。 因 此 、 在 生产 图 纸 中 ， 轴 测 
图 一 般 只 作为 辅助 图 样 ， 用 来 帮助 阅读 正 投影 图 使 用 。 
































图 4.1 轴 测 图 与 正 投影 图 


4.1.1 轴 测 投影 的 形成 





根据 平行 投影 的 原理 ， 把 形体 连同 确定 其 空间 位 置 的 三 根 坐标 轴 OUX,、OY 、O， 
Zi, 轴 一 起 沿 不 平行 于 任 一 坐标 平面 的 方向 S， 投射 到 新 投影 面 P 上 ， 所 得 的 投影 称 为 轴 
测 投影 。 

当 投 射 方向 S 垂直 于 投影 面 时 ， 所 得 的 投影 称 为 正 轴 测 投影 ， 如 图 4. 2(a) 所 示 。 

当 投 射 方向 S 倾斜 于 投射 面 时 ， 所 得 的 投影 称 为 斜 轴 测 投影 ， 如 图 4. 2(b) 所 示 。 

1. 轴 测 投影 的 基本 名 词 

(1) 轴 测 投影 面 : 轴 测 投影 的 投影 面 ， 如 图 4.2 中 的 己 面 。 

(2) 轴 测 投影 轴 : 直角 坐标 轴 OX 、OY、0O2 在 轴 测 投影 面 上 的 投影 0;, XX 、O1Y,、 
OZ ， 称 为 轴 测 投影 轴 。 

(3) 轴 间 角 : 轴 测 投影 轴 间 的 夹 角 (XIOWY 、~YOZ、~XIOZ,)。 

(4) 轴 向 伸缩 系数 : 轴 测 轴 O,X,、OY 、O,Z, 上 的 线段 与 空间 坐标 轴 OX 、OY、 
OZ 上 对 应 线段 的 长 度 比 ,分别 用 p、gq、r 表示 ,分 别称 为 OX 、OY、OZ 轴 的 轴 向 伸缩 
系数 。 
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(a) 正 轴 测 投 影 人 了 b) 姓 轴 测 投影 
图 4.2 轴 测 投影 的 形成 


2. 轴 测 投影 的 分 类 

(1) 若 三 个 轴 向 伸缩 系数 都 相等 ， 即 p ==g 二 =、 称 正 ( 斜 ) 等 测 投影 。 

(2) 若 两 个 轴 向 伸缩 系数 都 相等 ， 即 5 一 4 天 ~， 称 正 ( 斜 ) 二 测 投影 。 

(3) 若 三 个 轴 向 伸缩 系数 都 不 相等 、 即 尹 天 g 天 >， 称 正 ( 斜 ) 三 测 投影 。 

3. 轴 测 投影 轴 的 位 置 

投影 轴 一 般 设 在 形体 本 身 内 ， 与 主要 棱 线 、 对 称 中 心 线 或 轴线 重合 。 

4. 轴 测 投影 的 特性 

由 于 轴 测 图 是 根据 平行 投影 原理 作出 的 二 所 以 它 必 然 具有 如 下 特性 。 

(1) 若 空间 两 直线 互相 平行 ， 则 在 轴 测 图 上 仍 互相 平行 。 

(2) 凡是 与 坐标 轴 平 行 的 线段 ， 在 轴 测 图 上 必 平 行 于 相应 的 轴 测 轴 ， 且 其 伸缩 系数 与 
相应 的 轴 向 伸缩 系数 相同 。 

凡是 与 坐标 轴 平行 的 线段 ， 都 可 以 沿 轴 向 进行 作 图 和 测量 , “ 轴 测 ”一 词 就 是 “ 沿 轴 
测量 ”的 意思 。 而 空间 不 平行 于 坐标 轴 的 线段 在 轴 测 图 上 的 长 度 不 具备 上 述 特性 。 














4.1.2 正 等 轴 测 投影 





当 轴 测 投射 方向 与 轴 测 投影 面相 互 垂直 时 ， 所 得 的 投影 称 为 正 轴 测 投影 。 根 据 轴 向 伸 
缩 系 数 p、g、r 是 否 相 等 ， 正 轴 测 投影 可 分 为 正 等 轴 测 投影 、 正 二 等 轴 测 投影 和 正三 轴 测 
投影 ， 这 里 主要 介绍 正 等 测 投影 。 

将 形体 放置 成 使 它 的 三 个 坐标 轴 与 轴 测 投影 面具 有 相同 的 夹 角 ， 以 正 投影 的 方法 向 轴 
测 投影 面 投影 ， 得 到 正 等 测 投影 图 (图 4. 3)。 

轴 间 角 LXiOY 一 OZ 一 XIOLZ 一 120” 

轴 向 伸缩 系数 p=g=+= 导 部 

为 了 作 图 方便 ,将 轴 向 伸缩 系数 取 为 1( 称 为 简化 系数 )， 即 p= 二 g 二 + 二 1， 这样 可 以 直 
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接 按 实际 尺寸 作 图 。 但 此 时 画 出 来 的 正 等 轴 测 图 比 实际 的 轴 测 投影 要 大 一 些 ， 利 用 简化 系 
数 画 出 的 轴 测 投影 称 为 正 等 轴 测 图 。 正 等 测 图 具有 度量 方便 、 容 易 绘制 的 特点 ， 因 此 ， 正 
等 测 是 适用 于 各 种 工程 形体 且 最 常 采 用 的 轴 测 图 。 


























图 4.3 正 等 轴 测 投影 


绘制 平面 立体 正 等 测 投影 的 方法 主要 有 坐标 法 、 酸 加 法 和 切割 法 3 种 。 

1. 坐标 法 

坐标 法 是 根据 形体 表面 上 各 项 点 的 空间 坐标 ， 画 出 它们 的 轴 测 投影 ， 然 后 依次 连接 各 
顶点 的 轴 测 投影 ， 即 得 形体 的 轴 测 投影 。 

2. 登 加 法 

当 形 体 是 由 基本 体 乔 加 而 成 时 ， 先 将 组 合体 分 解 为 若干 个 基本 体 ， 然 后 按 各 基本 体 的 
相对 位 置 逐 个 画 出 各 基本 体 的 轴 测 图 ， 经 组 合 后 完成 整个 组 合体 的 轴 测 图 ， 这 种 绘制 组 合 
体 轴 测 图 的 方法 叫 生 加 法 。 

3. 切割 法 


当 组 合体 是 由 基本 体 切 割 而 成 时 ， 先 画 出 完整 的 原始 基本 体 的 轴 测 投影 图 ， 然 后 按 其 
截 平面 的 位 置 ， 逐 个 切 去 多 余部 分 ， 从 而 完成 组 合体 的 轴 侧 图 ， 这 种 绘制 组 合体 轴 测 图 的 
方法 叫 切割 法 。 

例 4-1: 根据 形体 的 投影 图 ， 完成 其 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4.4 所 示 。 

【 解 】 (1) 分 析 形 体 ， 选 定 坐 标 原 点 。 因 形体 前 后 、 左 右 对 称 ， 故 选择 底面 的 中 心 为 
坐标 原点 ， 如 图 4. 4(a) 所 示 。 

(2) 作出 轴 测 轴 ， 作 底面 的 轴 测 投影 ， 如 图 4.4(b) 所 示 。 先 根据 各 底 边 的 中 点 A 、 
B、C、DD 的 坐标 ， 找 出 它们 的 轴 测 投影 ， 再 通过 这 四 点 分 别 作 相应 轴 测 轴 的 平行 线 ， 从 
而 得 到 底面 的 轴 测 投影 。 

(3) 根据 形体 的 高 h 确定 顶 面 的 中 心 ， 作 顶 面 的 轴 测 投影 ， 如 图 4.4(c) 所 示 。 

(4) 连接 底面 、 顶 面 的 对 应 顶点 ， 如 图 4. 4(d) 所 示 。 

(5) 擦 去 作 图 过 程 线 和 不 可 见 轮 廊 线 ,加 粗 可 见 轮 廊 线 (通常 轴 测 图 中 不 可 见 轮廓 线 
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(b) 本 出 由 棱 台 的 底面 (6) 重出 由 校 台 的 项 面 


(d) 连接 枝 线 ( 避 整 理 、 加 深 
图 4.4 作 四 棱 台 的 正 等 轴 测 图 


不 需要 画 出 )， 完 成 四 棱 台 的 正 等 轴 测 图 ，; 如 图 4.M(e) 所 示 。 

例 4-2:, 问 图 和 5 所 示 , 根据 台阶 的 投影 图 求 它 的 正 等 轴 测 图 。 

【 解 】 (1) 进行 形体 分 析 。 台 阶 由 两 侧 栏 板 和 三 级 踏步 组 成 。 一 般 先 逐个 画 出 两 侧 栏 
板 ， 然 后 画 踏步 。 

(2) 画 两 侧 栏 板 。 先 根据 侧 栏 板 的 长 、 宽 、 高 画 出 一 个 长 方 体 如 图 4.5(b) 所 示 ， 然 后 
切 去 一 角 ， 画 出 斜面 。 

(3) 针 面 上 针 边 的 轴 测 投影 方向 和 伸缩 系数 都 未 知 ， 通 常 先 画 出 斜面 上 、 中 、 下 两 根 
平行 于 OX 方向 的 边 ， 然 后 连 对 应 点 ， 画 出 针 边 。 作 图 时 ， 先 在 长 方 体 顶 面 沿 OY 方向 量 


ya， 又 在 正面 沿 OZ 方向 量 z*， 并 分 别 引 线 平行 于 OX ， 如 图 4.5(c) 所 示 。 


(4) 画 出 两 儿 边 ， 得 栏 板 儿 面 如 图 4. 5(d) 所 示 。 

(5) 沿 OX 方向 量 出 两 栏 板 之 间 的 距离 71， 用 同样 方法 画 出 另 一 侧 栏 板 如 图 4.5 (e) 
所 示 。 

(6) 画 踏 步 。 在 右 侧 栏 板 的 内 侧面 上 ， 先 按 踏步 的 侧面 投影 形状 ， 画 出 踏步 端面 的 正 
等 测 ， 即 画 出 各 踏步 在 该 侧面 上 的 次 投影 如 图 4.5(f) 所 示 。 

(7) 过 端面 各 顶点 引线 平行 于 OX 务 出 踏步 。 擦 去 作 图 过 程 线 和 不 可 见 轮廓 线 ， 加 
粗 可 见 轮 廉 线 ,得 台阶 的 正 等 测 图 ， 如 图 4. 5(g) 所 示 。 
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(b) 画 长 方 体 (©) 画 斜 面 丙 水 六 边 (d) 画 斜 边 


(9 面 另 一 侧 栏 板 (作画 踏步 的 端面 《8g) 画 踏 步 ， 整 理 、 加 深 
图 4.5 作 人 台阶 的 正 等 轴 测 图 


例 4-3; 如 图 4.6 所 示 , 画 出 图 所 示 组 合体 的 正 等 轴 测 投影 图 。 

【 解 】 (1) 形 体 分 析 : 由 图 可 知 ， 组 合体 是 四 棱柱 由 八 个 截 平面 经 三 次 切割 而 形成 ， 
所 以 完成 该 组 合体 的 轴 测 投影 图 用 切割 法 。 

(2) 建立 坐标 系 : 根据 正 等 轴 测 投影 图 的 要 求 建立 坐标 系 。 

(3) 务 出 基本 体 的 轴 测 投影 图 。 

(4) 按 截 平面 的 位 置 逐个 切 去 被 切 部 分 。 

(5) 校 核 、 清 理 图 面 。 


4.1.3 和 斜 二 测 轴 测 投影 


当 投射 方向 S 倾斜 于 轴 测 投影 面 时 得 到 的 投影 ， 称 为 斜 轴 测 投影 。 以 V 面 或 V 面 平 
行 面 作为 轴 测 投影 面 ， 所 得 的 斜 轴 测 投影 ， 称 为 正面 斜 轴 测 投影 。 若 以 昌 面 或 有 面 平行 
面 作为 轴 测 投影 面 ， 则 得 水 平面 斜 轴 测 投影 ,本 节 主 要 讲述 正面 斜 二 测 投影 (图 4.7)。 

轴 间 和 角 LXIiOY1=AY012Z1=135°, LX1012,=90° 
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图 4.7 和 斜 二 测 投影 


例 4-4: 求 作 如 图 4.8(a) 所 示 立 体 的 斜 二 轴 测 图 。 

【 解 】 (1) 先 确定 轴 测 轴 和 轴 间 角 。 

(2) 画 出 竖 板 和 底板 的 正面 儿 二 测 图 ， 如 图 4.8(b)、(c) 所 示 。 

(3) 侧 板 到 竖 板 边 的 距离 是 yi。 从 竖 板 边 往 后 量 yi/2， 画 出 侧 板 的 三 角形 的 实 形 ， 
如 图 4. 8(c) 所 示 。 

(4) 沿 三 角形 再 向 后 量 取 y;/2， 务 出 侧 板 的 轴 测 投影 如 图 4.8(d) 所 示 。 

(5) 擦 去 作 图 过 程 线 和 不 可 见 轮 廊 线 ， 加 和 粗 可 见 轮 廊 线 ， 得 该 形体 的 正面 针 二 测 图 ， 
如 图 4. 8(e) 所 示 。 
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(a) 已 知 投影 图 
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< 过 


(b) 画 底 板 {c) 画 竖 板 


站 外 


(d) 画 肋 板 (e 束 理 、 加 深 
图 4.8 作 斜 二 轴 测 图 


4.1.4 轴 测 图 的 选择 


1. 轴 测 类 型 的 选择 





除了 要 考虑 使 图 样 有 较 强 的 立体 感 ， 不 要 有 太 大 的 变形 外 ， 还 要 考虑 从 哪个 方向 观察 











形体 ， 才 能 使 形体 最 复杂 的 部 分 显示 出 来 。 





正 等 测 图 的 三 个 轴 间 角 和 轴 向 变化 率 均 相 等 ， 应 用 广泛 : 斜 二 测 对 平行 于 








适用 。 


E 面 的 
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2. 轴 测 投影 方向 的 选择 


根据 形体 的 形状 选择 一 适当 的 投影 方向 ,使 需要 表达 的 部 分 最 为 明显 ， 图 的 立体 感 强 
(物体 的 内 外 表面 可 见 部 分 较 多 )， 图 形 的 清晰 度 高 ， 如 图 4. 9 所 示 。 
一 般 作 图 时 ， 将 物体 较 小 部 分 放 在 轴 测 图 的 前 面 或 上 面 ， 有 孔 的 物体 ， 应 把 尺寸 大 的 


孔 放 在 轴 测 图 的 上 面 或 前 面 。 
济 上 
> x \ 
(b) 
\ 
ul 
yh rr ) CE 
由 


(©) (qd) 
图 4.9 同一 形体 在 不 同 投影 方向 下 的 轴 测 图 














PP 


0 





(9) 


O' 


4.2 组 合体 的 三 面 投影 图 绘制 





由 若干 几何 形体 经 过 乔 加 、 控 切 、 相 贯 等 方式 构成 的 形体 称 为 组 合体 。 任 何 复杂 的 工 
程 建筑 物 ， 从 宏观 上 都 可 把 它们 看 成 是 由 若干 个 几何 形体 ， 经 大 加 或 挖 切 等 方式 组 成 的 
反 过 来 说 ， 可 以 将 组 合体 假想 分 解 成 若干 个 基本 的 几何 形体 ， 分 析 这 些 几 何 形体 的 形状 大 
小 与 相对 位 置 ， 从 而 得 到 组 合体 的 完整 形象 ， 这 种 方法 称 为 形体 分 析 法 。 

形体 分 析 法 是 求 组 合体 投影 图 的 基本 方法 ， 将 组 合体 分 解 成 几 个 基本 体 ， 分 析出 它们 
的 内 、 外 形状 和 相互 的 位 置 关系 ， 将 基本 体 的 投影 图 按 其 相对 位 置 进行 组 合 ， 这 样 就 可 得 
到 组 合体 的 投影 图 。 

在 绘制 组 合体 的 三 面 投影 图 时 ， 通 常 采用 下 列 步骤 绘制 。 

1. 形体 分 析 

将 组 合体 假想 分 析 成 由 简单 几何 体 经 车 加 、 切 割 等 方式 所 构成 ， 确 定 各 简单 几何 体 的 
相对 位 置 和 表面 交接 情况 。 
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2. 确定 组 合体 的 安放 位 置 和 正面 投影 的 投影 方向 

一 般 按 自然 位 置 安放 组 合体 ， 选 择 最 能 反映 组 合体 的 特征 形状 以 及 各 部 分 相对 位 置 的 
方向 作为 正面 投影 的 投影 方向 。 有 时 ， 还 需要 将 安放 组 合体 的 位 置 与 选 定 正面 投影 的 投影 
方向 结合 起 来 一 起 考虑 ， 互 相 协调 ， 使 三 面 投影 图 尽量 多 地 反映 出 组 合体 表面 的 实 形 ， 并 
避免 出 现 过 多 的 虚线 。 

3. 选 定 比例 和 布置 投影 图 


根据 组 合体 的 大 小 和 复杂 程度 ， 选 定 适当 的 绘图 比例 ， 然 后 计算 出 总 长 、 总 宽 及 总 
高 ,根据 选 定 的 绘图 比例 按 “ 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”布置 3 个 投影 图 位 置 ， 在 投影 
之 间 应 留 出 适当 的 间距 。 如 需 标注 尺寸 ， 在 各 个 投影 图 的 周围 留 有 清晰 标注 尺寸 的 足够 
位 置 。 

4. 画 底稿 


按 已 布置 三 面 投影 图 的 位 置 ， 逐 个 画 出 形体 分 析 的 各 简单 几何 体 。 画 简单 几何 体 时 
一 般 是 先 画 主要 的 ， 后 画 次 要 的 ; 先 夯 大 的 ， 后 画 小 的 ; 先 画 外 面 的 轮廓 ， 后 画 里 面 的 细 
部 ， 先 画 实 体 ， 后 画 孔 和 槽 。 

5. 校 核 、 加 深 图 线 、 复 核 

校 核 完成 的 底稿 ， 如 有 错漏 ,应 及 时 改正 。 当 底稿 正确 无 误 后 ， 按 规定 线 型 加 深 、 加 
粗 。 加 深 完毕 ， 再 进行 复核 ， 如 有 错漏 ， 立 即 改 正 。 复 核 无 误 后 ， 就 完成 了 此 组 合体 的 三 
面 投影 。 

例 4-5: 已 知 图 4.10(a) 是 按 简化 系数 画 出 的 正 等 测 图 ， 作 出 这 个 组 合体 的 三 面 投 
影 图 。 
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(a) (b) (9) 
图 4. 10 组 合体 形体 分 析 
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【 解 〗 (1) 对 形体 进行 形体 分 析 : 该 形体 是 由 一 个 长 方 体 切 去 前 上 方 的 一 个 三 棱柱 如 
图 4.10(b) 所 示 ， 然 后 又 在 左前 方 切 去 了 一 个 四 棱柱 之 后 形成 的 ， 如 图 4.10(c) 所 示 ， 该 
形体 是 切割 型 组 合体 。 

(2) 绘制 如 图 4. 10(a) 所 示 的 组 合体 的 三 面 投影 图 时 ， 应 根据 形体 分 析 和 选 定 的 正面 
投影 箭头 方向 ， 用 轻 淡 细 线 按 1: 1 的 比例 量 取 尺 寸 布 图 ， 画 底稿 。 按 “长 对 正 、 高 平 齐 、 
宽 相 等 ”的 原则 ， 先 画 一 个 长 方 体 的 三 面 投影 ， 如 图 4.11(a) 所 示 。 然 后 画 出 在 前 上 方 切 
去 的 三 棱柱 ， 切 去 后 在 长 方 体 的 前 面 将 形成 一 个 垂直 于 W 面 的 斜面 在 W 面 上 积聚 为 一 
条 叙 线 ， 擦 去 切割 后 形体 上 位 于 前 上 方 不 存在 的 棱 线 的 投影 如 图 4. 11 (b) 所 示 。 

(3) 再 沿 着 长 方 体 的 前 表面 向 后 切 去 一 个 上 下 贯通 的 四 棱柱 ， 控 去 切割 后 形体 上 位 于 
前 方 不 存在 的 棱 线 的 投影 如 图 4. 11(c) 所 示 。 

(4) 最 后 ， 对 整个 图 线 校 核 ， 清 理 图 面 ， 按 规定 加 深 图 线 , 4 好 图 4. 11(d) 所 示 。 
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(9) (d) 
图 4.11 绘制 组 合体 的 三 面 投 影 图 








43 组 合体 投影 图 的 阅读 


根据 组 合体 的 视图 想象 出 它 的 空间 形状 ， 称 为 读 图 (或 称 看 图 、 识 图 )。 组 合体 的 读 图 
与 画图 一 样 ， 仍 采用 形体 分 析 法 ， 有 时 也 采用 线 面 分 析 法 。 要 正确 、 迅 速 地 读 懂 组 合体 投 
影 图 ， 必 须 掌 握 读 图 的 基本 方法 ， 通 过 不 断 实践 ， 培 养 空间 想象 能 力 ， 才 能 逐步 提高 。 

组 合体 投影 图 阅读 的 注意 事项 。 

(1) 熟悉 各 种 位 置 的 直线 、 平 面 (或 曲面 ) 及 基本 体 的 投影 特性 。 

(2) 读 图 时 要 联系 两 个 或 两 个 以 上 的 投影 图 ， 才 可 准确 确定 组 合体 的 空间 形状 ,如 
图 4.12 所 示 。 

(3) 注意 投影 图 中 线 框 的 意义 。 

中 投影 图 中 的 一 条 线 ， 可 以 表示 一 条 线 的 投影 ， 也 可 表示 一 个 有 积聚 性 的 面 ， 还 可 
表示 两 个 面 的 交 线 ， 或 曲面 的 转向 轮廓 线 。 


[MMMM 


























图 4. 12 一 个 面 的 投影 无 法 表达 清楚 形体 的 形状 


四 投影 图 中 的 一 个 线 框 除 可 以 表示 一 个 面 的 投影 外 ,~ 还 可 表示 一 个 基本 体 在 某 一 投 
影 面 上 的 积聚 投影 。 
阅读 组 合体 投影 图 ,是 今后 阅读 专业 图 的 重要 基础 。 组 合体 的 识 读 方 法 有 : 拉 伸 法 、 
形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 ， 以 形体 分 析 法 为 主 : 


4.3.1 拉 伸 法 





位 伸 法 读 图 一 般 用 于 柱 体 或 由 平面 未 截 割 柱 体 而 成 的 简单 体 。 读 图 基本 方法 如 图 4. 13 
所 示 。 











日 拉 伸 法 读 图 ， 关 键 是 在 给 定 的 投影 图 中 找 出 反映 立体 特征 的 线 框 。 
4.3.2 形体 分 析 法 





形体 分 析 法 读 图 ， 就 是 先 以 特征 比较 明显 的 视图 为 主 ， 根 据 视 图 间 的 投影 关系 ， 把 组 
合体 分 解 成 一 些 基 本 体 ， 并 想象 各 基本 体 的 形状 ， 再 按 它们 之 间 的 相对 位 置 ， 综 合 想象 组 
合体 的 形状 。 

例 4-6: 试 读 如 图 4. 14(a) 所 示 的 组 合体 投影 图 。 

【 解 】 (1) 分 线 框 : 根据 组 合体 已 知 的 三 面 投影 图 可 知 V 面 投影 图 中 线 框 较为 明显 ， 
故 可 把 V 面 投影 分 为 三 个 线 框 。 然 后 根据 “长 对 正 、 宽 相等 、 高 平 齐 ”的 投影 规律 ， 找 出 
这 三 个 线 框 的 百 面 、 砚 面 投影 。 

(2) 读 线 框 : 从 三 面 投影 图 中 分 出 的 三 个 线 框 ， 即 是 把 组 合体 分 为 了 不 同形 状 的 三 个 
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VY 面 投影 方向 


(a) 已 知 投影 图 (b) 看 图 第 一 步 
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(9 看 图 第 二 步 
图 4. 13 拉 伸 法 读 图 


(b) 


EE 


(9) (d) (e) 
图 4. 14 阅读 组 合体 的 投影 图 
ll 
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基本 体 (其 中 形状 相同 的 基本 体 有 两 个 )。 利 用 拉 伸 法 可 分 别 读 出 这 些 基本 体 的 形状 ， 如 
图 4.14(b)、(c)、(d) 所 示 。 

(3) 组 合 线 框 : 根据 各 线 框 ( 即 是 各 基本 体 ) 之 间 的 相对 位 置 ， 综 合 想象 出 组 合体 的 形 
状 ， 如 图 4. 14(e) 所 示 。 


4. 3.3 线 面 分 析 法 
运用 线 、 面 的 投影 规律 ， 分 析 视 图 中 图 线 和 线 框 的 空间 意义 及 其 位 置 ， 从 而 想象 出 物 
体 上 某 一 部 分 或 整个 物体 方法 ， 称 为 线 面 分 析 法 。 线 面 分 析 法 主要 用 于 分 析 视 图 中 的 局 部 


复杂 投影 。 
例 4-7: 试 读 如 图 4.15(a) 所 示 的 组 合体 投影 图 。 























图 4.15 阅读 组 合体 的 投影 图 
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【 解 】 (1) 从 已 知 的 三 面 投影 可 看 出 , VV 面 只 有 一 个 线 框 ， 所 以 不 能 进一步 分 解 线 
框 ， 用 形体 分 析 法 读 图 不 适合 。 由 于 翼 墙 的 V 面 投影 是 一 个 封闭 的 五 边 形 线 框 ， 说明 翼 墙 
有 ?7 个 平面 ， 可 用 线 面 分 析 的 方法 读 图 。 

(2) 确定 各 表面 的 形状 和 空间 位 置 。 在 V 面 投影 中 前 后 端面 重合 , 1'、2' 即 是 前 、 后 
端面 在 V 面 上 的 重合 投影 。 分 别 对 应 及 面 、W 面 的 1、2; 1 ，2”"。 结 合 平面 的 投影 规律 
可 知 ， 前 端面 是 侧重 面 ， 后 端面 是 正平 面 。 

根据 左 、 右 端面 在 W 面 上 重合 ， 可 知 左 端面 由 两 个 平面 组 成 ， 右 端面 由 一 个 平面 组 
成 ，3”、6" 是 两 个 左 端面 的 W 面 投影 ，(4") 是 右 端面 的 W 面 投影 。 

根据 投影 规律 找 出 左 、 右 端面 的 末 面 和 V 面 投影 ， 结 合 平面 的 投影 特性 可 知 : 左 端 
面 VI 是 侧 平面 ; 左 端面 III 是 正 重 面 ; 右 端面 IV 也 是 正 重 面 。 

在 是 面 投影 中 ， 上 、 下 两 端面 重合 ， 即 7、(5) ,它们 的 VW 面 、W 面 投影 为 7、5 和 
5”、7"。 上 、 下 端面 都 是 水 平面 。 

(3) 根据 各 平面 的 空间 位 置 和 它们 之 间 的 相对 位 置 。 分 步 习 组 装 "”， 综 合 想象 出 桥 台 
翼 墙 的 空间 形状 。 

线 面 分 析 法 着 重 于 对 组 合体 各 表面 和 棱 线 的 投影 分 析 ， 这 就 要 求 对 各 种 位 置 直线 、 平 
面 投影 特性 非常 熟悉 。 但 线 面 分 析 法 分 析 图 形 , 下 帮 量 大 ， 费 时 ， 且 不 易 很 快 形成 物体 的 
整体 概念 ， 因 此 常 与 形体 分 析 法 结合 起 来 进行 。 


4.4 组 合体 的 尺寸 标注 


组 合体 的 投影 图 虽然 已 经 能 够 反映 出 组 合体 的 形状 ， 但 是 ， 投 影 图 只 能 表达 组 合体 的 
形状 ， 而 组 合体 各 部 分 的 真实 大 小 及 相对 位 置 ， 则 要 通过 标注 尺寸 来 确定 ; 组 合体 的 尺寸 
标注 应 做 到 正确 、 完 整 且 清晰 。 所 谓 正确 是 指 要 符合 制图 国家 标准 的 规定 ; 完整 是 指 尺寸 
必须 注 写 齐 全 ,不 遗漏 ， 清晰 是 指 尺寸 的 布局 要 整齐 清晰 ,便于 读 图 。 





4.4.1 尺寸 的 种 类 


(1) 定形 尺寸 ,确定 组 合体 各 组 成 部 分 形体 大 小 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 。 

(2) 定位 尺寸 : 确定 各 组 成 部 分 相对 位 置 的 尺寸 称 为 定位 尺寸 。 

(3) 总 尺寸 : 确定 组 合体 外 形 的 总 长 、 总 宽 、 总 高 的 尺寸 称 为 总 尺寸 。 

图 4. 16 为 一 扶 壁 式 挡 土 墙 的 正 投影 ， 图 4. 16(a) 为 扶 壁 式 挡 土 墙 的 完整 尺寸 标 
注 ， 图 4. 16(b) 为 扶 壁 式 挡 土 墙 各 组 成 部 分 分 析 ， 图 4. 16(c) 为 扶 壁 式 挡 土 墙 的 定形 
尺 二 

由 以 上 例子 可 看 出 ， 在 某 一 方向 确定 各 组 成 部 分 的 相对 位 置 时 ， 标 注 每 一 个 定位 尺寸 
均 需 有 一 个 相对 的 基准 作为 标注 尺寸 的 起 点 ， 这 个 起 点 叫 作 尺 寸 基准。 尺寸 基准 一 般 选 在 
组 合体 底面 、 重 要 端面 、 对 称 面 及 回转 体 的 轴线 上 。 

标注 任何 一 个 定位 尺寸 ， 都 必须 与 基准 有 直接 或 间接 的 尺寸 连 系 。 
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图 4.16 尺寸 的 种 类 


4.4.2 基本 几何 体 的 尺寸 标注 


常见 几何 形体 的 尺寸 标注 ， 如 图 4. 17 所 示 。 平 面 立体 一 般 要 标注 长 、 宽 、 高 3 个 方 
向 的 尺寸 ;回转 体 一 般 要 标注 径 向 和 轴 向 两 个 方向 的 尺寸 ， 前 者 要 加 注 直 径 或 半径 符号 
($、S# 或 RR、SR)， 如 图 4.17 所 示 的 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 、 圆 台 等 回转 体 的 尺寸 。 
图 4. 18 是 当 基 本 几何 体 被 平面 截断 后 的 尺寸 注 法 示例 ， 除 了 标注 基本 几何 体 的 尺寸 外 ， 
应 标注 出 截 平面 的 定位 尺寸 ， 但 不 标注 截 交 线 的 尺寸 ， 以 免 出 现 多 余 尺寸 或 矛盾 尺寸 。 


4.4.3 尺寸 标注 的 基本 要 求 

1. 尺寸 标注 要 完整 

2. 尺寸 布置 必须 清晰 

(1) 一 般 情况 下 ,应 尽量 将 尺寸 标注 在 视图 外 面 ， 以 免 尺寸 线 、 尺 寸 数 字 与 视图 的 轮 
廓 线 相交 。 与 投影 图 相关 的 尺寸 ， 最 好 标注 在 两 相关 投影 图 之 间 。 


(2) 突出 特征 : 各 基本 体 的 定形 、 定 位 尺寸 尽 可 能 不 要 分 散 , 要 集中 标注 在 基本 形体 
形状 特征 较 明 显 、 位 置 特征 较 清楚 的 视图 上 。 
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(a) 四 棱柱 (b) 正六 棱柱 (c) 三 棱柱 (d) 四 棱 台 


(e) 圆柱 (人) 圆锥 (8) 圆 台 (h) 球 
4. 17 平面 立体 和 回转 体 的 标注 
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图 4.18 切割 体 的 标注 
(3) 尺寸 排列 要 整齐 ， 尺 寸 线 对 齐 。 
(4) 内 部 尺寸 和 外 形 尺 寸 应 分 别 标注 在 视图 的 两 侧 ， 避 免 混合 标注 在 视图 的 同一 侧 。 
(5) 曲面 立体 的 直径 ， 最 好 标注 在 非 圆 的 视图 上 ， 即 避免 在 同心 圆 较 多 的 视图 上 标注 
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过 多 的 直径 尺寸 ， 也 应 避免 用 回转 体 的 界线 素 线 作为 尺寸 基准 。 

(6) 为 了 加 免 计算 ， 便 于 加 工 制 作 ， 尺 十 应 采用 封闭 式 ， 不 得 产生 误差 
4.4.4 ”尺寸 标注 的 方法 和 步 了 

当 确定 了 在 组 合体 投影 图 上 应 该 标注 哪些 尺寸 后 ， 要 考虑 如 何 防止 标注 尺寸 错漏 ， 同 
时 还 要 考虑 尺寸 如 何 布 党 才能 做 到 清晰 、 整 齐 。 

为 了 防止 标注 尺寸 错漏 ， 可 采取 以 下 两 个 措施 ， 一 是 按 一 定 的 顺序 标注 尺寸 ;二 是 尺 
十 标注 结束 后 必须 认真 进行 复核 。 在 比较 简单 的 组 合体 投影 图 上 标注 尺寸 时 ， 可 以 先 将 各 
个 简单 几何 体 的 定形 尺寸 分 别 完整 地 标注 出， 然后 标注 各 简单 几何 体 的 定位 尺寸 ， 最 后 标 
注 总 尺寸 。 在 比较 复杂 的 组 合体 投影 图 上 标注 尺寸 时 ， 可 以 先 标注 一 个 简单 几何 体 的 定形 





尺寸 ,然后 标注 第 二 个 简单 几何 体 与 第 一 个 简单 几何 体 的 定位 尺寸 再 标注 第 二 个 简单 几 
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例 4-8: 务 出 图 4.19 中 所 示 形 体 的 三 面 投影 图 ， 并 标注 尺寸 。 
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图 4. 19 组 合体 及 其 形体 分 析 
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何 体 的 定形 尺寸 ; 继续 标注 第 三 个 简单 几何 体 对 第 一 或 第 三 个 简单 几何 体 的 定位 尺寸 ， 青 
标注 第 三 个 简单 几何 体 的 定形 尺寸 ; 直到 标注 完 最 后 一 个 简单 几何 体 的 定形 尺寸 为 止 ， 最 
后 标注 组 合体 的 总 尺寸 。 尺 十 标注 结束 后 ， 还 必须 认真 复核 ， 如 有 漏 标 、 错 标 ， 立 即 
补正 。 
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【 解 】 (1) 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 可 看 做 是 由 上 、 中 、 下 3 个 简单 几何 体 和 登 合 形成 
的 组 合体 ， 上 方 是 五 棱柱 ， 中 间 是 切 去 余 角 的 四 棱柱 ,下方 是 四 棱柱 ， 如 图 4.19(b) 所 
示 ， 根 据 前 面 学 到 的 方法 画 出 形体 的 三 面 投影 图 ; 选 定 左右 对 称 面 、 后 壁面 、 底 面 作为 
长 、 宽 、 高 3 个 方向 的 尺寸 基准 。 

(2) 将 如 图 4.19(c)、(d) 、(e) 所 示 标 注 的 五 棱柱 、 切 去 斜 角 的 四 棱柱 、 四 棱柱 3 个 
简单 几何 体 的 定形 尺寸 ， 逐 个 标注 在 图 4. 20 的 三 面 投影 图 上 。 

(3) 标注 3 个 简单 几何 体 之 间 的 定位 尺寸 。 通 过 尺寸 分 析 可 知 ， 这 3 个 简单 几何 体 之 
间 的 相对 位 置 已 全 部 确定 ， 所 以 不 必 再 标注 定位 尺寸 。 

(4) 标注 总 尺寸 。 

(5) 按 尺寸 布置 得 清晰 、 整 齐 ， 便 于 读 图 的 要 求 ， 逐 步 标注 完 上 述 尺 寸 后， 再 进行 复 
核 ， 复核 无 误 ， 就 完成 了 在 这 个 组 合体 投影 图 上 标注 尺寸 的 工作 。 
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图 4.20 组 合体 的 标注 
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(1) 根据 平行 投影 的 原理 ， 把 形体 连同 确定 其 空间 位 置 的 三 根 坐 标 轴 OIXI、OY 、OZ， 
轴 一 起 沿 不 平行 于 任 一 坐标 平面 的 方向 S， 投射 到 新 投影 面 P 上 ， 所 得 的 投影 称 为 轴 测 投影 。 

当 投 射 方向 S 垂直 于 投影 面 时 ， 所 得 的 投影 称 为 正 轴 测 投影 。 

当 投 射 方向 S 倾 锋 于 投射 面 时 所 得 的 投影 称 为 儿 轴 测 投影 。 

(2) 常用 的 轴 测 投影 有 正 等 测 投影 和 人 儿 二 测 投影 两 种 。 


[MMM 68 





NBRSN 


@ 将 形体 放置 成 使 它 的 三 个 坐标 轴 与 轴 测 投影 面具 有 相同 的 夹 角 ,以 正 投影 的 方法 向 轴 
测 投影 面 投影 。 得 到 正 等 测 投 影 图 。 

轴 间 角 ZXIOY!=LY,01Z1= LX10121=120" 

轴 向 伸缩 系数 p=q=r=0. 82 

为 了 作 图 方便 ， 将 轴 向 伸缩 系数 取 为 1( 称 为 简化 系数 )， 即 p 二 g 二 r+ 二 1， 这样 可 以 直接 按 
实际 尺寸 作 图 。 但 此 时 画 出 来 的 正 等 轴 测 图 比 实际 的 轴 测 投影 要 大 一 些 ， 利 用 简化 系数 画 出 的 
轴 测 投影 称 为 正 等 轴 测 图 。 正 等 测 图 具有 度量 方便 、 容 易 绘 制 的 特点 ， 因 此 ， 正 等 测 是 适用 于 
各 种 工程 形体 且 最 常 采用 的 轴 测 图 。 

回 当 投 射 方向 倾 针 于 轴 测 投影 面 时 得 到 的 投影 ， 称 为 斜 轴 测 投影 。 以 站 面 或 了 面 平 行 面 
作为 轴 测 投影 面 ， 所 得 的 斜 轴 测 投影 ， 称 为 正面 儿 轴 测 投影 。 较 常用 的 是 正面 斜 二 测 投影 图 。 

轴 间 角 AXIOIY = 一 AOLZ=135"，AX,OZ, 一 99” 

轴 向 伸缩 系数 p=r=1, g=0.5 

(3) 任何 复杂 的 工程 建筑 物 ， 从 宏观 上 都 可 把 它们 看 成 是 由 若干 个 几何 形体 ， 经 登 加 或 挖 
切 等 方式 组 成 。 反 过 来 说 ,可 以 将 组 合体 假想 分 解 成 若干 个 基本 的 几何 形体 ， 分析 这 些 几何 形 
体 的 形状 大 小 与 相对 位 置 ， 从 而 得 到 组 合体 的 完整 形象 ， 这 种 方法 称 为 形体 分 析 法 。 

形体 分 析 法 是 绘制 组 合体 投影 图 的 基本 方法 ,将 组 合体 分 解 成 几 个 基本 体 ， 分 析出 它们 的 
内 、 外 形状 和 相互 的 位 置 关 系 ， 将 基本 体 的 投影 图 按 其 相对 位 置 进 行 组 合 ， 这 样 就 可 得 到 组 合 
体 的 投影 图 。 

(4) 阅读 组 合体 投影 图 ， 是 阅读 专业 图 的 重要 基础 。 组 合体 的 识 读 方法 有 : 拉 伸 法 、 形 体 
分 析 法 和 线 面 分 析 法 ， 以 形体 分 析 法 为 主 。 

(5) 组 合体 各 部 分 的 真实 大 小 及 相对 位 置 ， 要 通过 标注 尺寸 来 确定 。 尺 寸 的 种 类 有 3 种 。 

@ 定形 尺 寸 ， 确定 组 合体 各 组 成 部 分 形体 大 小 的 尺寸 。 

回 定位 尺寸 ; 确定 各 组 成 部 分 相对 位 置 的 尺寸 》 

回 总 尺 十 入 确定 组 合体 外 形 的 总 长 、 蕊 宽 汪 总 高 的 尺寸 。 

为 了 防止 标注 尺寸 错漏 ， 可 采取 以 下 两 个 措施 : 一 是 按 一 定 的 顺序 标注 尺寸 ; 二 是 尺寸 标 
注 结束 后 必须 认真 进行 复核 。 
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三 视图 的 投影 规律 是 什么 ? 

什么 是 形体 分 析 法 ? 形体 分 析 的 目的 是 什么 ? 
组 合体 的 尺寸 有 哪些 ?尺寸 标注 的 要 点 是 什么 ? 
画 组 合体 投影 的 步骤 是 什么 ? 

简 述 轴 测 投影 的 形成 及 其 特性 。 

轴 测 投影 分 为 哪 几 类 ? 

正 等 轴 测 图 和 和 斜 二 轴 测 图 各 有 什么 特点 ? 

轴 测 图 有 何 优 缺 点 ? 
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剖面 图 和 断面 图 


了 解剖 面 图 与 断面 图 的 概念 及 二 者 间 的 区 别 ， 了 解剖 面 图 与 断面 图 的 分 类 及 适用 范围 ， 
掌握 绘制 及 阅读 前 面 图 与 断面 图 的 方法 ;掌握 剖面 图 与 断面 图 的 标注 方法 。 





1. 了解 浏 面 图 的 形成 及 概念 

剖面 图 2. 掌握 剖面 图 的 标注 方法 ; 40% 
3. 了解 剖面 图 的 种 类 及 习惯 画 法 
1. 了 解 断面 图 的 形成 及 概念 ; 

断面 图 2. 了 解剖 面 图 与 断面 图 的 区 别 ; 30% 


3. 了 解 断面 图 的 种 类 及 习惯 画 法 


1. 掌握 绘制 剖面 图 与 断面 图 的 步 邓 与 方法 ; 
2. 能 针对 实际 情况 选择 正确 的 剖面 图 类 型 并 绘制 剖 
面 图 ; 

剖面 面 30% 
绘制 让 而 图 与 电 丁 图 | 3 能 热 练 绘制 断面 图 
4. 掌握 特殊 情况 下 剖面 图 与 断面 图 的 习惯 画 法 与 规 
定 画 法 











2 训 面 图 和 断 而 图 NS 


5.1 训 面 图 


5.1.1 剖面 图 的 形成 


正 投影 图 只 能 反映 形体 的 外 部 形状 和 大 小 ， 形 体 的 内 部 结构 在 投影 图 中 只 能 用 虚线 表 
示 。 对 内 部 结构 比较 复杂 的 建筑 形体 ， 在 投影 图 上 将 出 现 很 多 虚线 ， 从 而 造成 虚线 与 实 线 
纵横 交错 ， 致 使 图 面 不 清晰 ， 难 以 阅读 。 在 工程 制图 中 ,为 了 解决 这 一 问题 ， 采 用 了 剖 
面 图 。 

如 图 5. 1 所 示 为 杯 形 基础 的 正 立 面 图 ， 其 内 部 被 外 形 挡住 ， 因 此 在 投影 图 上 只 能 用 虚 
线 表 示 。 为 了 将 正 立 面 图 中 的 凹 槽 用 实 线 表 示 ， 现 假想 用 一 个 正平 面 沿 基础 的 对 称 面 将 其 
首开 [图 5.2(a)]， 然后 移 走 观察 者 与 剖 切 平面 之 间 的 那 二 部 分 形体 ， 将 剩余 部 分 形体 向 
正 立 面 (V 面 ) 投 影 ， 所 得 到 的 投影 图 称 为 剖面 图 [图 ,52(b)]， 用 来 剖 开 形体 的 平面 称 为 
剖 切 平面 。 
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(a) 剖 切 情况 (b) 剂 视图 
5.2 杯 形 基础 剖面 图 的 形成 
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eeeeeeese e 外 


应 注意 的 是 : 剖 切 是 假想 的 ， 只 有 在 绘制 剖面 图 时 ， 才 假想 剖 开 形体 并 移 走 一 部 分 ; 
绘制 其 他 投影 图 时 ， 则 一 定 要 按 未 前 的 完整 形体 画 出 。 





5.1.2 剖面 图 的 标注 


1. 剖 切 位 置 的 表示 

作 剖 面 图 时 ， 一 般 应 使 前 切 平 面 平 行 于 基本 投影 面 ， 从 而 使 断面 的 投影 反映 实 形 。 剖 
切 平 面 在 它 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 成 一 条 直线 (图 中 不 画 出 )， 这 条 直线 表示 前 切 位 
置 ， 称 为 剖 切 位 置 线 ， 简 称 剖 切线 。 在 投影 图 中 用 断 开 的 两 段 短 粗 实 线 表示 ， 长度 为 
6 一 10 mm。 

2. 投影 方向 


为 了 表明 前 切 后 剩余 部 分 形体 的 投影 方向 ， 在 剖 切 线 两 端的 同 侧 各 画 一 段 与 之 垂直 的 
短 粗 实 线 表示 投影 方向 ， 长 度 为 4 一 6 mm。 


























3. 编号 
对 结构 复杂 的 形体 ， 可 能 要 前 切 几 次 ， 为 了 区 分 清楚 ， 对 每 一 次 剖 切 要 进行 编号 ， 书 
写 在 表示 投影 方向 的 短 画 线 一 侧 ， 并 在 对 应 的 剂 面 图 下 方 注 写 “ x 一 Xx 剂 面 图 ”字样 。 如 
图 5.3 所 示 ， 在 剖面 图 的 下 方 注 写 “T 工 剖面 图 ”“2 一 2 剖面 图 ”。 
困 二 区区 二 多 翻 生 区 
I 
1 一 1 剂 面 图 2 一 2 剖面 图 
图 5.3 剖面 图 的 画 法 
4. 材料 图 例 


剖面 图 中 包含 了 形体 的 截断 面 ， 在 断面 上 必须 画 上 表示 材料 类 型 的 图 例 ( 表 5-1)。 如 
果 没 有 指明 材料 时 ， 要 用 45 方向 的 平行 线 表 示 ， 其 线 型 为 0. 35 的 细 实 线 。 当 一 个 形体 
有 多 个 断面 时 ， 所 有 图 例 线 的 方向 和 间距 应 相同 。 
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-剖面 图 和 断面 图 NR 
表 5-1 常用 材料 断面 图 例 
材料 名 称 | 断面 代号 | 。” 画 法 说 明 材料 名 称 | 断面 代号 画 法 说 明 
斜 线 为 45* 细 线 ， 在 前 
天 然 土 斜 线 为 45" 细 线 ， 石 子 | 历 实 土壤 面 图 上 夯 出 钢筋 时 ,不 
混凝土 有 楼 角 钢筋 混凝土 画图 例 线 , 若 断 面 较 
窗 ， 可 涂 黑 
、 [ 和 三 合 i 子 有 棱角 ， 徒 手 画 
石材 上访 沪 末 | 面 (包括 岩层 及 贴 面 、 Be 石子 有 棱角 ， 徒 手 面 
铺 地 等 石材 ) 、 
斜 线 为 45" 细 线 ， 当 断 
普通 砖 | PBBZ 殉 | 而 较 窄 ， 不 易 面 出 图 | 金属 和 
焦 渣 、 矿 渣 | [sssssss| | 例 线 时 ,可 涂 黑 。 包 | 多 孔 材料 ee 
括 水 泥 、 右 灰 等 材料 
人 | | 为 等 要 直角 三 角形 , | 纵 断 而 术 村 RE 
[| | Ri 横断 面 末 材 
松散 材料 | es | 底线 用 尺 而 ,其 条 徙 下 防水 材料 l 
OS ee] 而 
网 状 材料 | 人 NX | 手 面 橡胶 、 塑 料 | ESRRRR | 和信 
5.1.3 画 剖 面 图 应 注意 的 问题 
(1) 前 切 是 假想 的 ,因此 其 他 视图 应 按 完 整 的 形体 考虑 。 
(2) 前 切面 一 般 选 择 投影 面 的 平行 面 去 且 尽 可 能 通过 形体 对 称 面 或 孔 、 洞 、 槽 的 轴线 。 
(3) 痢 切 的 实体 部 分 应 画 出 材料 图 例 或 剖面 线 。 
(4) 对 不 可 见 轮廓 线 ( 虚 线 ) 若 能 通过 其 他 视图 表达 ， 则 可 省 略 ， 否则 应 画 出 ， 如 


图 5.4 所 示 。 


5.1.4 剖面 图 的 分 类 


1. 全 剖面 图 


假想 用 一 个 剖 切 平面 将 形体 完 


削 开 ， 然 后 画 出 它 的 剖面 图 ， 这 种 剖面 图 称 为 全 剖面 


图 ， 如 图 5. 5 所 示 。 全 剖面 图 适用 于 不 对 称 形体 或 对 称 形体 ， 其 外 部 结构 比较 简单 ， 而 内 
部 结构 比较 复杂 的 情况 。 全 前 面 图 一 般 都 要 标注 前 切 平 面 的 位 置 。 只 有 当前 切 平面 与 形体 


2. 半 剖 面 图 





对称 平面 重合 ， 且 全 前 面 图 又 位 于 基本 投影 图 的 位 置 时 ， 可 省 略 标注 。 





当 建 筑 形体 左右 对 称 或 者 前 后 对 称 ， 且 外 形 又 比较 复杂 时 ， 可 以 画 出 由 半 个 外 形 正 投 





影 图 和 半 个 剖面 图 拼 成 的 图 形 ， 以 同时 表示 形体 外 形 和 内 部 构造 。 这 种 剖面 称 为 半 剖 面 ， 











5.6 所 示 。 
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4 一 4 全 剂 面 图 8B 一 8 半 剂 面 图 








tp 
图 5.4 对 不 可 见 轮廓 线 若 能 通过 其 他 视图 表达 则 可 省 略 








不 二 让 二 | 
, 多 多 
I 一 1 半 剖 面 图 
图 5.5 全 剖面 图 图 5.6 半 剖 面 图 











半 齐 面 图 一 般 应 用 于 形体 被 前 切 后 内 外 结构 图 形 均 具 有 对 称 性 ， 而 且 在 中 心 线 上 没有 
轮廓 线 时 。 半 剖面 图 的 标注 方法 与 全 剖面 图 相同 。 
E 半 剖面 图 的 注意 事项 如 下 。 
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A 刘 面 图 和 世面 目 “NN 


(1) 半 外 形 图 和 半 齐 面 图 的 分 界线 为 点 画 线 ; 若 分 界线 的 点 画 线 与 轮廓 线 重合 ， 应 避 
免 用 半 剖 面 图 。 

(2) 图 形 左 右 对 称 的 ， 将 外 形 投影 图 绘 在 中 心 线 左 边 ， 剖面 图 在 右边 ; 上 下 对 称 的 ， 
外 形 投影 图 在 上 方 ， 痢 面 图 在 下 方 。 

(3) 当 形 体 具 有 两 个 方向 的 对 称 平面 ， 且 半 剖 面 图 又 置 于 基本 投影 位 置 时 ， 标 注 可 
省 略 。 

3. 局 部 剖面 图 

当 形 体 只 有 某 一 个 局 部 需要 前 开 表 达 时 ， 就 在 投影 图 上 将 这 一 局 部 结构 画 成 剖面 图 ， 
这 种 局 部 剖 切 后 得 到 的 剖面 图 ， 称 为 局 部 剖面 图 ， 如 图 5.7、 图 5. 8 所 示 。 局 部 剖面 图 不 
用 标注 前 切线 与 观察 方向 ， 但 是 局 部 剖面 图 与 外 形 之 间 要 用 波浪 线 分 开 ， 波 浪 线 不 得 与 轮 
廓 线 重合 ， 也 不 得 超出 轮廓 线 之 外 。 





























图 5.8 局 部 剖面 图 





作 局 部 剖面 图 注意 事项 如 下 。 

(1) 局 部 剖 切 比较 灵活 ,但 应 照顾 看 图 方便 ， 不 应 过 于 零碎 。 

(2) 用 折断 符号 表示 形体 断裂 痕迹 。 应 画 在 实体 部 分 ,不 能 超过 视图 轮廓 线 或 画 在 中 
空 部 位 ,不 能 与 图 上 其 他 线条 重合 。 

(3) 局 部 剖面 图 只 是 形体 整个 外 形 投影 中 的 一 个 部 分 ， 不 需 标 注 。 

4. 阶梯 剖面 图 

当 形 体内 部 结构 的 层次 较 多 ,采用 一 个 剖 切 平面 不 能 将 形体 内 部 结构 全 部 表达 清楚 
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时 ， 可 以 假想 用 两 个 或 两 个 以 上 互相 平行 的 剖 切 平面 来 剖 开 形体 ， 所 得 到 的 剖面 图 称 为 阶 
































梯 剖 面 图 ， 如 图 5. 9 所 示 。 阶 梯 剖 面 图 适用 于 表达 内 部 结构 不 在 同一 平面 的 形体 。 
剖 切 平面 











图 5.9 阶梯 剖面 图 

作 阶 梯 剖 面 图 注意 事项 如 下 。 

(1) 阶梯 剖面 图 必须 加 以 标注 ， 为 使 转折 处 的 剂 切 位 置 不 与 其 他 图 线 发 生 混 淆 ， 应 在 
转角 处 标注 转角 符号 “一 "。 

(2) 转折 位 置 不 应 与 图 形 轮廓 线 重 合 ， 也 要 避免 出 现 不 完整 的 要 素 。 

(3) 两 个 剖 切 平面 转折 处 突 线 的 投影 不 能 在 剖面 图 上 表现 出 来 。 

5. 旋转 剖面 图 

有 的 形体 不 能 用 二 个 或 几 个 相互 平行 的 平面 进行 痢 切 ， 而 需要 用 两 个 相交 的 前 切 平 面 
(这 两 个 剖 切 平面 的 交 线 应 垂直 基本 投影 面 ) 进 行 前 切 。 剖 开 后 ， 将 倾斜 于 基本 投影 面 的 剖 
切 平面 线 其 交 线 旋 转 到 与 基本 投影 面 平 行 的 位 置 后 ， 再 向 基本 投影 面 投影 ， 这 样 得 到 的 剖 
面 图 ， 称 为 旋转 前 面 图 ， 如 图 5. 10 所 示 。 旋 转 削 面 图 适用 于 不 在 同一 平面 ,但 具有 回转 
轴 的 形体 。 
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图 5. 10 ”旋转 剖面 图 
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作 旋 转 剖 面 图 注意 事项 如 下 。 

(1) 两 谢 切 平面 交 线 应 与 前 切 的 形体 回转 轴 重 合 ， 并 进行 标注 。 

(2) 画 旋转 剖面 图 时 ， 应 先 剖 切 ， 后 旋转 ， 再 投影 。 

6. 展开 剖面 图 

剖 切 平面 是 用 曲面 或 平面 与 曲面 组 合 而 成 的 铅 垂 面 ， 沿 构造 物 的 中 心 线 剖 切 ， 再 将 剖 
切 平面 展开 (或 拉 直 )， 使 之 与 投影 面 平行 ， 并 进行 投影 ， 这样 所 画 出 的 剖面 图 称 为 展开 剂 
面 图 。 展 开 剖 面 图 适用 于 道路 路 线 、 纵 断面 及 带 有 弯曲 结构 的 工程 形体 。 如 图 5. 11 为 所 
示 为 弯 桥 的 展开 剖面 图 。 
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桥 面 中 心 线 


通过 桥 长 中 点 的 平 曲线 


图 5.11 弯 桥 的 展开 剖面 图 


5.2 断 面 图 


5.2.1 断 画图 的 形成 


当 用 假想 的 痢 切 平面 将 形体 放 开 后 ， 得 到 被 训 切 处 断面 的 形状 ( 即 截面 )， 同 时 在 断面 
内 画 上 材料 图 例 或 剖面 线 ， 这 种 图 形 称 为 断面 图 ， 如 图 5. 12 所 示 。 

断面 图 的 特点 。 

(1) 断面 图 只 画 出 前 切 平 面前 切 到 的 断面 的 投影 ， 它 只 是 面 的 投影 。 
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(a) (b) 
图 5. 12 断面 图 与 剖面 图 
9) 其 加 因 也 用 六 实 总 起 罗 线 表 未 齐 四 公 秆 ， 但 不 再 画 表示 投影 方向 的 短线 ， 而 用 表 
示 编 号 的 字母 或 数字 注 写 位 置 来 表明 投影 方向 。 
5. 2.2 断面 图 的 分 类 


(9 


常用 的 断面 图 有 移出 断面 图 * 重合 断面 图 和 中 断 断 面 图 。 
1. 移出 断面 图 


将 断面 画 在 形体 的 投影 图 之 外 的 断面 图 称 为 移出 断面 图 ， 如 图 5. 13 所 示 。 





Il| IN 


dAdd 


工 一 工 断面 卫 一 工 上 断面 卫 一 本 断面 了 一 以 断面 
图 5. 13 挡 土 墙 移出 断面 图 


III 了 


交 汪 记 奋 图 和 疡 而 图 NN 








移出 断面 图 的 轮廓 线 用 标准 实 线 绘制 ， 一 般 只 画 出 训 切 后 的 断面 形状 ， 但 训 切 后 出 现 
完全 分 离 的 两 个 断面 时 ， 这 些 结构 应 按 痢 面 图 画 出 ， 如 图 5. 14 所 示 。 








| 4 一 4 断面 |s 


参 


|4 B 
(a) (b) 
图 5.14 剂 切 后 出 现 完全 分 离 的 两 个 断面 时 的 画 法 











2. 重合 断面 图 

将 断面 图 画 在 形体 的 投影 图 以 内 的 断面 图 ， 称 为 重合 断面 图 (图 5. 15) 。 为 了 与 轮廓 线 
相 区 别 ， 重 合 断 面 的 轮廓 线 用 细 实 线 表示 。 这 种 断面 常用 来 表示 型 钢 、 路 面 结构 坡度 、 墙 
面 的 雕饰 及 局 部 杆 件 等 。 





(a) (b) 
图 5.15 角钢 的 重合 断面 图 


重合 断面 图 的 比例 应 与 基本 视图 一 致 ， 其 断面 轮廓 线 规 定 用 细 实 线 ， 并 不 加 任何 标 
注 。 但 当 用 于 表示 墙 面 的 雕饰 时 ， 仅 画 出 四、 凸轮 廓 ， 而 不 画 整个 构件 厚度 ， 如 图 5. 16 


所 示 。 
vv 
a | Ls 
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图 5.16 路 面 坡度 与 墙 面 雕饰 的 重合 断面 图 


有 时 重合 断面 轮廓 线 内 直接 画 出 材料 符号 能 使 视图 表达 更 清晰 。 如 图 5. 17 所 示 为 桥 
台 锥 坡 及 挡 土 墙 的 重合 断面 图 。 
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3. 中 断 断 面 图 


画 长 构件 时 ， 常 把 视图 断 开 . 并 把 断面 图 画 在 中 间断 开 处 , 称 为 中 断 断 面 图 。 如 
图 5. 18 所 示 为 一 角钢 的 中 断 断 面 图 。 中 断 断 面 图 不 需 标注 ， 而 且 比 例 与 基本 视图 一 致 。 
由 于 中 断 断 面 图 是 直接 画 在 视图 内 的 中 断 位 置 处 ,因此 省 略 任何 标注 。 























629.40 
浆 砌 片 石 护坡 
挡 土 墙 


图 5.17 桥 台 锥 坡 及 挡 土 墙 的 重合 断面 图 图 5.18 角钢 的 中 断 断 面 图 


5.3“ 画 剖面 图 、 断 面 图 的 要 点 和 举例 


5.3.1 画 剖 面 图 、 断 面 图 的 要 点 


(1) 剖面 图 是 形体 被 切 开 以 后 ， 面 出 留 下 部 分 的 投影 。 是 “ 体 ” 的 投影 ， 而 断面 图 则 
只 夯 出 物体 和 剖 切 平面 相 接触 的 部 分 ， 是 “ 面 ”的 投影 。 

(2) 痢 切 是 假设 的 ， 当 物体 的 一 个 投影 图 用 剖 、 断 面 图 来 表达 后 ， 其 余 的 投影 图 不 受 
影响 ， 仍 按 完整 的 物体 画 出 ; 若 其 余 投 影 图 再 衣 切 时 ， 还 是 把 物体 作为 完整 的 来 前 切 。 

(3) 通常 采用 投影 面 平行 面 作 剖 切 平面 ， 根 据 具体 情况 ， 可 采用 正平 面 、 水 平面 或 侧 
平面 作 痢 切 平面 ， 特 殊 情 况 也 可 以 采用 投射 面 作 剖 切 平面 。 

(4) 为 了 便于 读 图 一般 需要 注 出 剖面 图 和 断面 图 的 名 称 、 训 切线 和 投影 方向 。 但 在 
下 列 情况 下 ， 则 可 省 略 。 

@ 全 剖面 或 半 齐 面 图 中 ,前 切线 和 投影 图 的 对 称 轴线 重合 ， 且 图 形 又 按 投影 图 规定 
位 置 排 列 时 ， 齐 切线 可 以 省 略 .或 仅 保留 “x 一 x 剖面 ”等 字样 。 

@ 移出 断面 图 位 于 剖 切 线 的 延长 线 上 ， 且 图 形 的 对 称 轴 线 又 和 前 切线 重合 时 ， 如 
图 5. 19 所 示 。 

加 重合 断面 图 。 

团 中 断 断 面 图 。 
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(a) 
5. 19 桥墩 盖 梁 的 移出 断面 图 


5.3.2 举例 


例 5-1: 图 5.20 为 一 沉 间 施工 图 。 正 立 面 图 是 左右 对 称 的 ， 因 此 采用 半 剖 面 图 ， 一 
半 显 示 外 形 ， 另 一 半 显 示 并 身 构造 。 侧 面 图 品 然 也 是 左右 对 称 ， 但 因 正 中 为 一 道 喇 墙 ， 不 
宜 采 用 半 剖 ， 所 以 采用 阶梯 剖 。 从 两 个 投影 图 可 以 看 出 ， 它 们 的 剖 切 互 不 干扰 。 投 影 图 和 


1 一 1 剂 面 一 作客 面 








(a) (b) 
图 5.20 沉 井 施工 图 
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剖面 图 的 分 界线 不 画 轮 廊 线 而 画 中 心 线 。 在 半 剖 面 图 中 ， 如 果 某 些 尺寸 只 有 一 边 能 画 尺 十 
界线 时 ， 则 尺寸 线 不 必 全 部 画 出 ， 但 应 略 超过 对 称 轴 线 ， 如 图 中 尺寸 970、840 等 。 在 断 
面 符号 或 剖面 线 中 标注 尺 十 数字 时 ， 应 该 留 有 空 阶 ， 如 图 中 尺寸 120。 


5.4 剖面 图 、 断面 图 的 规定 画 法 





(1) 画 较 大 面积 的 断面 图 时 ， 齐 面 符号 可 以 简化 ， 如 图 5. 21 所 示 。 
(2) 薄板 、 圆 柱 等 的 构件 剖面 (如 梁 的 隔 板 、 柱 、 桩 、 轴 等 )， 凡 是 前 切 平面 通过 其 对 
称 中 心 线 或 轴线 ， 均 不 画 出 剖面 线 ， 但 可 以 画 上 材料 图 例 ， 如 图 5. 22 所 示 。 





























图 5.21 较 大 面积 的 断面 图 画 法 图 5.22 桩 作为 不 可 剂 切 面 来 表示 


(3) 在 工程 图 中 为 了 表示 构造 物 不 同 的 材料 ， 在 同一 断面 上 应 画 出 材料 分 界线 ， 并 注 
明 材 料 符号 或 文字 说 明 。 对 两 个 或 两 个 以 上 相 邻 构件 的 剖面 ， 为 表示 区 别 ， 剂 面 线 应 画 成 
不 同 倾斜 方向 或 不 同 的 间距 ， 如 图 5. 23 所 示 。 


NS ji 
M5 砂 浆 砌 片 石 分 界线 
C15 混 凝 土 
C15 混 凝 十 上 二 汉 


图 5.23 挡 土 墙 材料 分 界线 


(4) 当前 、 断 面 图 中 有 部 分 轮廓 线 与 该 图 的 基本 轴线 成 45 "倾角 时 ， 可 将 剖面 线 画 成 
与 基本 轴线 成 30" 或 60" 的 倾斜 线 ， 如 图 5. 24 所 示 。 

(5) 在 保证 图 形 表达 清楚 的 情况 下 ， 对 于 图 样 上 实际 宽度 小 于 2 mm 的 狭小 面积 的 剂 
面 ， 人 允许 用 涂 色 的 办 法 来 代替 剖面 线 ， 也 允许 将 全 部 面积 涂 黑 ， 但 邻接 部 分 必须 留 出 空 
隙 ， 如 图 5. 25 所 示 。 
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剖面 图 和 断面 图 RN 





图 5.25 狭小 面积 的 剖面 画 法 
(6) 对 称 图 形 可 采用 绘制 一 半 或 1/4 图 形 的 方法 表示 ， 除 总 体 布 置 图 外 ,在 图 形 的 图 
名 前 应 标注 “IM22 或 “1/4” 字 样 ， 也 可 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 一 般 构 造 图 ， 另 一 半 
画 断 面 图 ,还 可 以 分 别 画 两 个 不 同 的 1/2 断面 。 在 对 称 中 心 线 的 两 端 ， 可 标注 对 称 符号 ， 
对 称 符号 应 由 两 条 平行 的 细 实 线 组 成 ， 如 图 5. 26 所 示 。 


1/28 一 有 C 一 C 








aa + 
i 门 口 


cj 
图 5.26 可 见 社 段 与 对 称 形体 的 夯 法 
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(7) 在 道路 制图 标准 中 ， 有 画 近 不 画 远 的 习惯 。 对 剖面 图 的 被 切断 面 以 外 的 可 见 部 分 

可 以 根据 需要 而 决定 取舍 ， 这 种 图 仍 称 为 断面 图 ,但 不 注 明 “断面 "， 仅 注 齐 切 编号 字母 ， 

如 图 5. 27 所 示 ， 按 理论 其 I 一 II 剖面 应 画 成 如 图 5.27(b) 所 示 的 形式 ， 但 专业 图 常 
图 5. 27(c) 的 形式 来 表示 。 不 把 端 隔 板 画 出 来 。 


| 广 1 | [一 工 前 面 | 


























(d) 
图 5.27 习惯 画 法 











(8) 当 用 虚线 表示 被 谈 挡 的 复杂 结构 图 时 ,应 只 绘制 主要 结构 或 离 视图 较 近 的 不 可 见 
图 线 。 如 图 5. 28 所 示 ，U 形 桥 台 的 侧面 图 由 从 桥 台 的 前 、 后 两 个 方向 投影 所 得 到 的 台 前 、 
纵 剖面 图 12 台 前 1/2 台 后 
) 860 
50+760 [EA 
a 四 
| ALD | 电 
| | | 
286 270 
平面 图 
556 | 


< + 
a | 了 


VY 8%4 图 5.28 山形 桥 台 


一 、 训 面 图 和 断面 用 NSNNNSS 


台 后 两 个 图 合并 而 成 ， 为 表示 主要 结构 ， 避 免 重 和 至 不 清 ， 虚 线 未 画 出 。 
(9) 当 土 体 或 锥 坡 遮 挡 视 线 时 ,可 将 土 体 看 成 透明 体 ， 使 被 土 体 遮挡 部 分 ， 成 为 可 见 
体 以 实 线 表 示 。 如 图 5. 26 所 示 ， 地面 线 以 下 的 部 分 桩 段 按 可 见 画 出 。 
(10) 只 需 表示 形体 的 一 部 分 形状 时 ， 可 假想 把 不 需要 的 部 分 折断 ， 夯 出 留 下 部 分 的 
影 ， 并 在 折断 处 画 上 折断 线 。 对 于 不 同 材料 的 形体 ， 折 断 线 的 画 法 也 不 同 。 表 5- 2 中 
列 出 了 不 同 材料 形体 的 折断 线 的 画 法 。 


表 5-2 不 同 材料 形体 的 折断 线 的 画 法 











材料 及 形状 断裂 线 画 法 断面 形状 说 明 
方 木 徒手 画 不 规则 的 折断 线 
圆 管 状 金属 
线 尺 画 顺 滑 反 向 弧 线 
或 其 他 材料 用 曲线 尺 画 顺 滑 反 向 弧 线 























辐 下 ES 其 流浪 线 全 手 而 ,轴线 柱 为 
4b/3 一 b/2， 用 直 尺 画 
不 
- re 波浪 线 徒手 画 ， 局 部 断裂 
并 | 十 好 类 表示 层次 ， 拆 断 线 用 尺 画 
构造 物 采用 折断 时 ,构件 需 全 间 
要 切断 
图 形 折断 的 折断 线 成 双 面 出 ， 与 构件 


画 法 与 标注 基线 平行 ,间距 4 一 5 mm 























(11) 若 形体 较 长 ， 且 沿 长 度 方向 截面 形状 不 发 生变 化 时 ， 其 投影 图 可 采用 断 开 画 法 ， 
即 假想 将 其 折断 ， 去 掉 中 间 一 部 分 ， 只 画 两 端 部 分 , 但 尺寸 要 按 总 长 标注 ， 如 图 5. 26 中 
基 桩 的 视图 。 























| | 国 章 围 | 结 国 


(1) 假想 用 一 个 平面 将 形体 从 中 间 剖 开 ， 然 后 移 走 观察 者 与 剖 切 平面 之 间 的 那 一 部 分 形 
体 ， 将 剩余 部 分 形体 进行 投影 ， 所 得 到 的 投影 图 称 为 剖面 图 ， 用 来 剖 开 形体 的 平面 为 剖 切 
平面 。 

(2) 剖面 图 的 标注 应 包含 以 下 四 个 要 素 : 剖 切 位 置 、 投 影 方向 、 编 号 和 材料 图 例 。 

(3) 剖面 图 的 种 类 有 : 全 剖面 图 、 半 剖面 图 、 局 部 剖面 图 、 阶 梯 剖 面 图 、 旋 转 剖 面 图 和 展 
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开 训 面 图 。 

(4) 当 用 假想 的 剖 切 平面 将 形体 剖 开 后 ， 得 到 被 剖 切 处 断面 的 形状 ( 即 截 面 )， 同 时 在 断面 
内 画 上 材料 图 例 或 剖面 线 ， 这 种 图 形 称 为 断面 图 。 

(5) 断面 图 和 剖面 图 的 区 别 。 

加 断面 图 只 画 出 剖 切 平面 剖 切 到 的 断面 的 投影 ， 它 只 是 面 的 投影 。 

加 断面 图 也 用 粗 实 线 短 画 线 表示 剖 切 位 置 ， 但 不 再 画 表示 投影 方向 的 短线 ， 而 用 表示 编号 
的 字母 或 数字 注 写 位 置 来 表明 投影 方向 。 

(6) 常用 的 断面 图 有 移出 断面 图 、 重 合 断面 图 和 中 断 断 面 图 。 

(7) 在 某 些 特殊 位 置 或 特殊 情况 下 ,剖面 图 与 断面 图 有 一 些 习 惯 画 法 与 规定 画 法 应 予以 
注意 。 





复 加 奶 国 册 < 一 一 一 


1. 剖面 图 和 断面 图 是 如 何 形成 的 ? 有 什么 作用 ? 

2. 剖面 图 和 断面 图 有 哪些 种 类 ? 分 别 适用 于 什么 情况 ? 
:剖面 图 和 断面 图 有 哪些 规定 画 法 ? 

， 夯 半 齐 面 图 和 局 部 剖面 图 应 注意 哪些 问题 ? 

5. 剖面 图 和 断面 图 如 何 标注 ? 
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掌 据点、 直线、 平面 、 曲 面 的 标高 投影 的 形成 与 表达 方法 ; 掌握 坡度 、 平 距 和 等 高 线 
的 概念 ， 掌握 标高 投影 在 地 形 图 表达 中 的 含义 ;掌握 标高 投影 在 施工 中 的 常见 应 用 。 


1. 了解 著 准 面 的 概念 ， 
点 的 标高 投影 2. 掌握 标高 的 概念 10% 
4 3. 掌握 点 的 标高 投影 的 形成 与 表达 方法 





1. 掌握 直线 和 平面 的 标高 投影 的 形成 与 表达 方法 ; 
直线 和 平面 的 标高 | 2. 掌握 坡度 、 平 距 、 坡 度 比 例 尺 和 等 高 线 的 概念 
投影 3. 能 熟练 计算 坡度 和 平 距 ; 

4. 会 求 坡 面 交 线 、 坡 脚 线 或 开 挖 线 


50% 





1. 掌握 曲面 的 标高 投影 的 形成 与 表达 方法 ; 
2. 掌握 标高 投影 在 地 形 图 表达 中 的 含义 ; 
3. 能 绘制 地 形 断 面 图 ; 

4. 掌握 标高 投影 在 工程 中 的 常见 应 用 


曲面 的 标高 投影 40% 
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6.1 点 的 标高 投影 














[ 程 形 体 周边 的 地 形 比 较 复杂 ,并 且 高 度 和 长 度 之 比 相 差 很 大 ,一般 情 况 下 不 宜 采 
三 面 正 投影 图 进行 表达 ， 常常 需 要 绘制 地 形 图 ， 以 便于 在 图 纸 上 解 决 相关 问题 。 由 此 产生 
了 一 种 新 的 图 示 方 法 ， 称 为 标高 投影 。 标 高 投影 就 是 在 形体 的 水 平 投影 上 ， 加 注 高 程 数 字 
来 表达 形体 形状 的 一 种 图 示 方 法 ,或 者 可 以 理解 成 用 单 面 投影 加 数字 的 方式 显示 地 形 地 貌 
立体 形象 的 图 示 方 法 。 
自 设 空间 点 A 位 于 已 知 水 平面 矿 的 上 方 4 个 单位 ， 如 图 6.1(a) 所 示 , 点 B 位 于 十 
面 下 方 3 个 单位 ,那么 ， A、B 的 水 平 投影 a、b 之 旁 注 上 相应 的 高 度 值 4、 一 3， 如 
图 6.1(b) 所 示 ， 即 得 点 A、B 的 标高 投影 图 。 我们 看 到 的 4、 一 3 两 个 高 度 值 ， 称 为 点 的 
标高 。 
































图 6.1 点 的 标高 投影 
通常 以 互 面 作 为 基准 面 ， 即 它 的 标高 值 为 零 。HH 面 之 上 的 点 的 标高 为 正 值 ， 互 面 之 
下 的 点 的 标高 为 负 值 。 根 据 标高 投影 图 确定 土 述 点 A 空间 位 置 时 ， 注 意 到 点 A 的 互 投影 
a 的 脚 标 是 4, 那么 从 a 向 上 按 比例 尺 量 取 4 个 单位 ， 就 确定 出 点 A 的 空间 位 置 。 对 于 点 
B， 则 是 对 应 5 的 脚 标 一 3， 从 尹 向 下 量 取 3 个 单位 ， 从 而 得 出 点 B 的 空间 位 置 。 常 用 的 
标高 单位 为 米 。 标 高 投影 是 一 种 正 投影 图 ， 必 须 标明 比例 或 画 出 比例 尺 。 


6.2 直线 和 平面 的 标高 投影 


6.2.1 直线 的 标高 投影 


1. 直线 的 表示 法 

在 标高 投影 中 ， 直 线 的 位 置 是 由 直线 上 的 两 个 点 或 直线 上 一 点 及 该 直线 的 方向 确定 。 
因此 ， 直 线 的 表示 法 有 两 种 。 

(1) 直线 的 水 平 投影 并 加 注 直线 上 两 点 的 高 程 ， 如 图 6. 2(a) 所 示 。 

(2) 直线 上 一 个 点 的 标高 投影 并 加 注 直 线 的 坡度 和 方向 ， 如 图 6.2(b) 所 示 。 图 中 直 
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线 的 方向 用 箭头 表示 ， 箭 头 指向 下 坡 ，1 : 2 表示 该 直线 的 坡度 。 
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图 6. 2” 直线 的 标高 投影 


2. 直线 的 坡度 和 平 距 

(1) 坡度 : 直线 上 任意 两 点 的 高 差 与 其 水 平 距离 之 比 称 为 该 直线 的 坡度 ， 用 符号 i 表 
示 ， 即 
.,.、_ 高 差 CH)， 

坡度 4i) 一 未 平 距离 [L) 一 tana 

上 式 也 可 以 表述 为 : 两 点 间 的 水 平 距 离 为 1 个 单位 时 ， 两 点 间 的 高 差 即 为 坡度 。 

如 图 6. 2 中 直线 AB 的 高 差 互 =3 m， 用 比例 尺 量 得 其 水 平 距离 L 二 6 m， 所 以 该 直 
线 的 坡度 ;二 卫 一 记 一 方 , 可 写成 1:2。 

(2) 平 距 : 直线 上 任意 两 点 间 的 水 平 距离 与 其 高 差 之 比 称 为 该 直线 的 平 距 ， 用 符号 1 
表示 ， 即 





_ 水 平 距离 (L) 1 
平 距 (1) 一 ”高 莽 (F) 一 cote 一 i 
上 式 也 可 以 表述 为 :两 点 间 的 高 差 为 1 个 单位 时 ， Er 


两 点 间 的 水 平 距离 即 为 直线 的 平 距 。 
由 此 可 见 ， 平 距 和 坡度 互 为 倒数 。 坡 度 越 大 ， 平 距 
越 小 ， 坡 度 越 小 ， 平 距 越 大 。 

例 6-1: 求 图 6.3 所 示 直 线 ab 的 坡度 与 平 距 ,并 3 
求 出 直线 上 点 c 的 高 程 。 

【 解 】 先 求 坡度 与 平 距 图 6.3 求 直 线 上 点 c 的 高 程 








035 101 20 25 
= 一 一 一 


MINNNNNNN 





道路 工程 识 图 与 hutoCAD NN 
5 FE 


9neenee 


H,,=24.3—12.3=12(m) 
由 比例 尺 量 取 工 一 36 m 





i=H" 12_1 
La 36 3 
/= =3 
i 
由 比例 尺 量 取 工 .一 15 m 
H。 1 
Be 
1 


故 点 c 的 高 程 是 24. 3 m 一 5 m 一 19. 3 m 

3. 直线 的 实 长 和 整数 标高 点 

1) 直线 的 实 长 和 倾角 

在 标高 投影 中 求 直 线 的 实 长 ， 仍 然 可 以 采用 正 投影 中 的 直角 三 角形 法 ， 如 图 6. 4(a) 所 
示 ， 直 线 的 标高 投影 作为 直角 三 角形 的 一 条 直角 边 ， 以 直线 两 端点 的 高 差 作 为 另 一 直角 
边 ， 用 给 定 的 比例 尺 做 出 后 ， 斜 边 即 为 直线 的 实 长 。 斜 边 和 标高 投影 的 夹 角 为 直线 对 于 水 
平面 的 倾角 a， 如 图 6.4(b) 所 示 。 
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(a) (b) 
图 6.4 直线 的 实 长 和 倾角 


2) 直线 上 的 整数 标高 点 

在 实际 工作 中 ， 常 遇 到 直线 两 端的 标高 投影 的 高 程 并 非 整 数 ， 需 要 在 直线 的 标高 投影 
上 做 出 各 整数 标高 点 的 情况 。 解 决 这 类 问题 ， 可 利用 定 比 分 割 原理 作 图 。 

例 6-2: 如 图 6.5 所 示 ，, 已 知 直线 AB 的 标高 投影 a13b;s， 求 直线 上 各 整数 标高 点 。 

作 图 过 程 : 平行 于 AB 作 一 个 辅助 的 铅 季 面 ,采用 标高 投影 比例 尺 作 相应 高 程 的 水 平 
线 (水 平 线 平行 于 ass0rs)， 最 高 一 条 为 8， 最 低 一 条 为 4。 根据 A、 忆 两 点 的 高 程 在 铅 重 
面 上 画 出 直线 ABB， 其 与 各 整数 标高 点 的 水 平 线 交点 向 ai4307s 作 重 线 得 整数 标高 点 C、 呈 
已 。A 卫 反映 实 长 ， 它 与 水 平 线 的 夹 角 反映 该 线 对 于 水 平面 的 倾角 。 
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图 6.5 求 直 线 上 的 整数 标高 点 


6. 2.2 平面 的 标高 投影 


1. 平面 上 的 等 高 线 和 坡度 线 

1) 等 高 线 

标高 投影 中 ， 预 定 高 度 的 水 平面 与 所 表示 表面 (平面 曲面 、 地 形 面 ) 的 截 交 线 称 为 等 
高 线 。 如 图 6. 6(a) 所 示 。 在 实际 应 用 中 常 取 整 数 标高 的 等 高 线 ， 它 们 的 高 差 一 般 取 整 数 。 
把 平面 与 基准 面 的 交 线 ， 作 为 高 程 为 零 的 等 高 线 。 图 6;6(b) 为 平面 P 上 的 等 高 线 的 标高 


投影 。 
大 坡度 线 
ss 2 


(a) (b) 
图 6.6 等 高 线 图 例 











坡度 线 





2) 平面 上 的 等 高 线 特性 

平面 上 的 等 高 线 是 一 组 互相 平行 的 直线 ， 当 相 邻 等 高 线 的 高 差 相 等 时 ， 其 水 平 间 距 也 
相等 。 图 6. 6(b) 中 相 邻 等 高 线 的 高 差 为 Im， 它们 的 水 平 间距 就 是 平 距 。 

如 图 6. 6(a) 所 示 ， 平面 的 坡度 线 和 平面 上 的 水 平 线 垂直 ,坡度 线 的 坡度 就 是 该 平面 的 
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坡度 。 

3) 平面 的 坡度 比例 尺 

[ 程 上 有 时 也 将 坡度 线 的 投影 附 以 整数 标高 ， 并 画 成 一 粗 一 细 的 双 线 ， 称 为 平面 的 坡 
度 比例 尺 。 如 图 6.7 所 示 。P 平面 的 坡度 比例 尺 用 字母 忆 ,表示 。 











(b) 
6.7 平面 的 坡度 比例 尺 


2. 平面 的 表示 法 

1) 等 高 线 表示 法 

这 种 表示 法 实质 上 是 用 一 组 水 平 线 表示 平面 , 平面 上 的 水 平 线 称 为 平面 上 的 等 高 线 。 
在 实际 应 用 中 我 们 一 般 采 用 高 差 相 等 标高 为 整数 的 一 系列 等 高 线 来 表示 平面 ， 并 把 基准 
面 H 上 的 等 高 线 ， 作 为 标高 为 零 的 等 高 线 ， 如 图 6. BCa) 所 示 。 

2) 坡度 比例 尺 表示 法 

这 种 表示 法 实质 十 就 是 最 大 坡度 线 表示 法 3 已 知 平面 的 等 高 线 组 ， 可 以 利用 等 高 线 与 
坡度 比例 尺 的 相互 垂直 的 关系 .做 出 平面 上 的 坡度 比例 尺 ， 反 之 亦 然 。 如 坡度 比例 尺 已 
知 ， 则 平面 基准 面 的 倾角 可 以 利用 直角 三 角形 法 求 得 。 

如 图 6. 8 所 示 ， 坡 度 比 例 尺 的 位 置 和 方向 一 经 ， 平 面 的 方向 和 位 置 也 就 随 之 确 
定 。 过 坡度 比例 尺 上 的 各 整数 标高 点 作 垂 线 ， 就 是 平面 上 的 相应 高 程 的 等 高 线 。 但 要 注意 
的 是 ， 在 用 坡度 比例 尺 表示 平面 时 ， 标 高 投影 的 比例 尺 或 比例 一 定 要 给 出 。 
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上 一 二 一- 一 上 一 一 
图 6.8 用 平面 的 坡度 比例 尺 表示 平面 


3) 用 平面 上 的 一 条 等 高 线 和 平面 的 坡度 表示 平面 
图 6. 9(a) 表 示 一 个 平面 。 知 道 平 面 上 的 一 条 等 高 线 ， 就 可 定 出 坡度 线 的 方向 ， 
面 的 坡度 已 知 ， 该 平面 的 方向 和 位 置 就 确定 了 。 如 果 作 平面 上 的 等 高 线 ， 可 利用 坡度 求 得 
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等 高 线 的 平 距 ， 然 后 作 已 知 等 高 线 的 垂 线 ， 在 垂 线 上 按 图 中 所 给 比例 尺 截取 平 距 ， 再 过 各 
分 点 作 已 知 等 高 线 的 平行 线 ， 即 可 做 出 平面 上 一 系列 等 高 线 的 标高 投影 ， 如 图 6. 9(b) 
所 示 。 














(a) (b) 
图 6.9 用 平面 上 的 一 条 等 高 线 和 平面 的 坡度 表示 平面 
4) 用 平面 上 的 一 条 非 等 高 线 和 该 平面 的 坡度 与 倾向 表示 平面 
例如 : 标高 为 5m 的 水 平 场地 及 一 坡度 为 13 的 斜坡 引 道 ， 斜 坡 引 道 两 侧 的 倾斜 平 
面 ABC 和 DEF 的 坡度 均 为 1 : 2， 这 种 倾斜 平面 可 由 平面 内 一 条 倾斜 直线 的 标高 投影 加 
上 该 平面 的 坡度 来 表示 ， 如 图 6. 10 所 示 。 图 中 abs 的 旁边 的 箭头 只 是 表明 该 平面 向 直线 
的 某 一 侧 倾斜 ， 并 非 代 表 平面 的 坡度 线 方向 ， 坡 度 线 的 准确 方向 需 做 出 平面 上 的 等 高 线 后 
才能 确定 ， 所 以 用 虚线 表示 。 














(a) (b) 
图 6. 10 用 平面 上 的 一 条 非 等 高 线 和 该 平面 的 坡度 与 倾向 表示 平面 


3. 两 平面 的 相对 位 置 

两 平面 在 空间 的 相对 位 置 可 分 为 平行 与 相交 两 种 情况 。 

1) 平行 

如 果 两 平面 平行 ， 则 它们 的 坡度 比例 尺 和 等 高 线 互相 平行 、 平 距 相 等 、 标 高 数字 的 增 
减 方 向 一 致 ， 如 图 6. 11 所 示 。 

2) 相交 

在 标高 投影 中 求 两 平面 的 交 线 ， 是 利用 辅助 平面 法 在 相交 两 平面 上 求 得 两 个 共有 点 ， 
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其 连 线 即 为 两 平面 的 交 线 。 通 常 采 用 水 平面 作为 辅助 面 。 如 图 6. 12 所 示 ， 将 两 平面 高 程 
相同 的 等 高 线 20m 和 25m 的 交点 a、b 连接 ， 则 ab 即 为 所 求 两 平面 交 线 的 高 程 投影 。 
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图 6.11 两 平面 平行 图 6. 12“ 两 平面 相交 


4. 求 坡 面 交 线 、 坡 脚 线 或 开 挖 线 
在 工程 中 ， 把 建筑 物 相 邻 两 坡 面 的 交 线 称 为 坡 面 交 线 ， 坡 面 与 地 面 的 交 线 称 为 坡 脚 线 


( 填 方 ) 或 开 挖 线 ( 挖 方 ) 。 
在 工程 中 ， 坡 面 倾斜 情况 可 用 示 坡 线 表示 。 如 图 6. 13 所 示 ， 图 中 长 短 相间 的 细 实 线 
叫 示 坡 线 ， 它 与 等 高 线 垂直 ， 用 来 表示 坡 面 ， 短 画 画 在 高 的 一 侧 。 





1:2 
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HY 9 图 6.13 求 开 挖 线 和 坡 面 交 线 
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例 6-3: 如 图 6.13(a) 所 示 ， 已 知 坑 底 的 标高 为 一 2 m， 坑 底 的 大 小 和 各 坡 面 的 坡度 如 
图 所 示 ， 地 面 高 程 为 2 m， 求 作 开 挖 线 和 坡 面 交 线 。 

【 解 】 (1) 求 开 挖 线 ， 如 图 6. 13(b) 所 示 。 地 面 高 程 为 2 m， 因此 开 挖 线 就 是 各 坡 面 上 
高 程 为 2 m 的 等 高 线 ， 它 们 分 别 与 坑 底 的 相应 底 边 线 平行 ,水 平 距离 Li 二 1.5X4 m 一 6 
m, L,=1X4m =4 m, L;=2X4 m=8 m。 

(2) 求 坡 面 交 线 ， 如 图 6. 13(c) 所 示 。 相 邻 两 坡 面 高 程 相同 的 两 条 等 高 线 的 交点 即 两 
坡 面 的 共有 点 ， 分 别 连接 相应 的 两 个 共有 点 可 得 四 条 坡 面 交 线 。 

(3) 将 结果 加 深 ， 画 出 各 坡 面 的 示 坡 线 ， 如 图 6. 13(d) 所 示 。 

例 6-4: 已 知 主 路 坦 和 支 路 堤 相交 ， 顶 面 标高 分 别 为 3 m 和 2 m， 地面 标高 为 0 m， 
各 坡 面 坡度 如 图 6.14(a) 所 示 ， 试 作 相 交 两 堤 的 标高 投影 图 。 
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图 6.14 求 相交 两 堤 的 标高 投影 图 


NAN 





Es 道路 工程 识 图 与 AutoCAD ON 
wooooeoee ee h 9 ED 

【分 析 】 如 图 6. 14(b) 所 示 。 作 相交 两 堤 的 高 程 投影 图 ， 需求 三 种 线 : 各 坡 面 与 地 面 
交 线 ， 即 坡 脚 线 ; 支 提 顶 面 与 主 堤 坡 面 的 交 线 ; 主 坦 坡 面 与 支 提 坡 面 的 交 线 。 

作 图 步骤 如 下 。 

(1) 求 坡 脚 线 ， 如 图 6. 14(c) 所 示 。 

主 堤 堤 顶 边缘 到 坡 脚 线 的 水 平 距 离 L! 二 有 /i 二 (3 一 0)m/1 二 3 m， 再 沿 两 侧 坡 面 坡 
度 线 方 向 按 比例 量 取 ， 过 零点 作 顶 面 边缘 的 平行 线 ， 即 得 两 侧 坡 面 的 坡 脚 线 。 

支 堤 顶 边缘 到 坡 脚 线 的 水 平 距 离 L,= 二 H/i 一 (2 一 0)m/1 =2 m, Ls=H/i=(2 一 0)mX 
0.75 二 1.5 m。 主 堤 与 支 坦 的 坡 脚 线 交 于 a,。、b。， 支 堤 自身 的 坡 脚 线 交 于 c,、d，。 

(2) 求 支 提 顶 面 与 主 堤 坡 面 的 交 线 ， 如 图 6. 14(d) 所 示 。 

支 坦 项 面 高 程 为 2 m， 与 主 堤 坡 面 交 线 就 是 主 堤 坡 面 上 高 程 为 2 m 的 等 高 线 中 的 esf， 

段 , L,= 二 H/i=(3 一 2)m/1l=] m。 

(3) 求 主 坦 坡 面 与 支 坦 坡 面 的 交 线 ， 如 图 6. 14(e) 所 示 。 

主 堤 与 支 提 的 坡 脚 线 交 于 a。、b。， 连 接 aoe,、Dbo,f;。， 即 得 坡 面 交 线 。 

(4) 求 支 提 坡 面 与 坡 面 的 交 线 ， 如 图 6. 14(f) 所 示 。 

(5) 画 示 坡 线 ， 如 图 6. 14(g) 所 示 。 

















6.3 曲面 的 标高 投影 


工程 上 常见 的 曲面 有 锥 面 \; 同 坡 曲 面 和 地 形 面 等 。 在 标高 投影 中 表示 曲面 ， 就 是 用 一 
系列 高 差 相 等 的 水 平面 与 曲面 相 截 ， 画 出 这 些 截 交 线 ( 即 等 高 线 ) 的 投影 。 


6. 3.1 正 圆锥 面 





如 图 6. 15 所 示 ， 正 圆锥 面 的 等 高 线 痢 是 同心 圆 ， 当 高 差 相 等 时 ， 等 高 线 间 的 水 平 距 
离 相 等 。 当 锥 面 下 立时， 等 高 线 越 靠近 圆心 ， 其 标高 数字 越 大 ; 当 锥 面倒 立时 ， 等 高 线 越 
靠近 圆心 ， 其 标高 数字 越 小 。 圆 锥 面 示 坡 线 的 方向 应 指向 锥 顶 。 
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图 6.15 圆锥 面 的 标高 投影 
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注意 : 
(1) 必须 注 明 锥 顶 高 程 ， 否 则 无 法 区 分 圆锥 与 圆 台 。 
(2) 等 高 线 在 遇 到 标高 数字 时 必须 断 开 。 
(3) 标高 字 头 朝向 高 处 以 区 分 正 圆锥 与 倒 圆 锥 。 
(4) 等 高 线 的 疏 密 反映 了 坡度 的 大 小 。 
在 土石 方 工程 中 ， 常 在 两 坡 面 的 转角 处 采用 与 坡 面 坡度 相同 的 锥 面 过 渡 ， 如 图 6. 16 
所 示 。 


























6. 16 坡 面 转角 


例 6-5: 在 土 坝 与 河岸 的 连接 处 ， 用 圆锥 面 护坡 ， 河 底 标 高 为 118. 00 m， 土 坝 、 河 
岸 、 圆 锥 台面 标高 及 各 坡 面 坡度 如 图 6.17(a) 所 示 ， 试 完成 它们 的 标高 投影 图 。 
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图 6.17 求 土 坝 、 河 岸 、 护 坡 的 标高 投影 
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【 解 】 作 图 步骤 如 下 。 
(1) 作 坡 脚 线 。 土 坝 、 河 岸 、 锥 面 护 坡 各 坡 面 的 水 平 距离 分 别 为 工 ;一 (128 一 118)X2 
m= 二 20 m, 工 :一 (12 一 118) X1 m==10 m, L; 二 (12 一 118)X1.5 m 二 15 m， 根 据 各 坡 面 的 
水 平 距 离 即 可 做 出 坡 脚 线 。 圆 弧 面 的 坡 脚 线 是 圆锥 台 顶 圆 的 同心 图 ， 如 图 6. 17(c) 所 示 。 
(2) 作 坡 面 交 线 。 各 坡 面相 同 高 程 等 高 线 的 交点 即 为 坡 面 交 线 上 的 点 ,依次 光滑 连接 
各 点 即 得 坡 面 交 线 ， 如 图 6. 17(d) 所 示 。 





6.3.2 同 坡 曲面 


如 图 6. 18(a) 所 示 ， 一段 倾斜 的 弯 道 ， 两 侧 边 坡 是 曲面 ， 且 曲面 上 任何 地 方 的 坡度 都 
相同 ， 这 种 曲面 称 为 同 坡 曲面 ， 即 各 处 的 坡度 皆 相 等 的 曲面 。 








同 坡 曲面 





(a) 
图 6.18 同 坡 曲面 


工程 上 常用 到 同 坡 曲 面 。 道路 在 弯 道 处 ,无 论 路 面 有 无 纵 坡 ， 其 边 坡 均 为 同 坡 昌 面 。 
同 坡 曲面 的 形成 如 图 6. 18Cb) 所 示 ， 以 一 条 空间 曲线 作 导 线 , 一 个 正 圆锥 的 顶点 沿 此 曲 导 
线 运动 ， 当 正 圆锥 轴线 方向 不 变 时 ， 所 有 正 圆 锥 的 包 络 曲面 就 是 同 坡 曲 面 。 

作 同 坡 曲面 的 等 高 线 ， 应 明确 以 下 3 点 。 

(1) 运动 的 正 圆锥 与 同 坡 曲面 处 处 相 切 。 

(2) 运动 的 正 圆锥 与 同 坡 曲面 坡度 相同 。 

(3) 同 坡 曲面 的 等 高 线 与 运动 正 圆锥 同 标高 的 等 高 线 相 切 。 

例 6-6: 如 图 6.19(a) 所 示 为 一 弯曲 倾斜 道路 与 干道 相连 ， 干 道 顶 面 标高 为 9. 00 m， 
地 面 标高 为 5. 00 m， 谊 曲 引 道 由 地 面 逐渐 升 高 与 干道 相连 ， 画 出 坡 脚 线 与 坡 面 交 线 。 

作 图 步骤 如 下 。 

(1) 求 干 道 边 坡 等 高 线 及 坡 脚 线 。 

算出 边 坡 平 距 ， 作 干道 坡 面 上 高 程 为 8、7、6、5 的 等 高 线 ， 其 中 坡 面 上 高 程 为 5 的 
等 高 线 即 为 干道 坡 脚 线 。 

(2) 求 引 道 两 侧 同 坡 曲面 上 的 等 高 线 及 坡 脚 线 。 

@ 四 等 分 引 道 顶 面 的 曲 导线 ， 定 出 曲 导线 上 各 整数 高 程 点 as 、0 、cs、ds。 

回 以 ai、0、cs 、d ,为 圆心 ， 分 别 以 及 一 1、2、3、4 为 半径 画 同心 图 ， 即 为 各 正 圆 
锥 的 等 高 线 。 

图 作 正 圆锥 上 相同 高 程 等 高 线 的 公 切 曲线 ( 包 络 线 )， 即 得 引 道 边 坡 ( 即 同 坡 曲面 ) 的 
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标 高 投 影 

































(a) (b) 
图 6.19 求 坡 面 与 坡 面 、 坡 面 与 地 面 间 的 交 线 


NSNSS 


等 高 线 。 同 样 可 做 出 另 一 侧 边 坡 的 等 高 线 。 其 中 同 坡 曲面 上 高 程 为 5 的 同 坡 曲面 等 高 线 即 


为 引 道 坡 脚 线 。 
(3) 求 同 坡 曲面 与 干道 边 坡 的 交 线 。 


将 引 道 两 个 同 坡 曲面 与 干道 边 坡 上 同 高 程 等 高 线 的 交点 ， 用 光滑 曲线 连接 起 来 ， 即 得 


坡 面 交 线 。 


6.3.3 地 形 图 


如 图 6. 20 所 示 ， 由 于 地 形 面 是 不 规则 曲面 ， 所 以 它 的 等 高 线 是 不 规则 的 曲线 。 地 形 


等 高 线 有 下 列 特性 。 


35 
30 
Cw 2 
30 
25 
20 
(a) (b) 


图 6.20 地形 等 高 线 
(1) 等 高 线 一 般 是 封闭 曲线 (在 有 限 的 图 形 范围 内 可 不 封闭 ) 。 
(2) 除 甚 崖 、 峭 壁 外 ， 等 高 线 不 相交 。 
(3) 同一 地 形 内 ， 等 高 线 愈 密 地 势 愈 陆 ， 反 之 等 高 线 傅 稀 政 地 势 愈 平坦 。 


























这 种 方法 表示 地 形 面 ,能 够 清楚 地 反映 地 形 的 起 伏 变 化 以 及 坡 向 等 。 如 图 6. 21 所 


示 右 方 环 状 等 高 线 ， 中 间 高 、 四 面 低 ， 表示 有 一 山头 ; 山头 东北 面 等 高 线 密集 、 平 距 小 ， 
说 明 这 里 地 势 陡峭 ; 西南 面 等 高 线 稀 朴 、 平 距 较 大 ， 说 明 这 里 地 势 平坦 ， 坡 向 是 北 高 南 
低 。 相 邻 两 山头 之 间 ， 形 状 像 马鞍 的 区 域 称 为 鞍 部 。 地 形 图 上 等 高 线 高 程 数 字 的 字 头 按 规 











定 应 朝向 上 坡 方向 。 相 邻 等 高 线 之 间 的 高 差 称 为 等 高 距 ， 图 6. 21 中 的 等 高 距 为 5 m。 
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图 6.21 地 形 等 高 线 
在 一 张 完整 的 地 形 等 高 线 图 中 ,为 了 便于 看 图 ,一 般 每 隔 四 条 等 高 线 有 一 条 画 成 粗 
这 样 的 粗 等 高 线 称 为 计 曲 线 。 不 加 粗 的 等 高 线 称 为 首 有 曲线 。 
为 了 便于 看 地 形 图 ， 把 典型 地 貌 在 地 形 图 上 的 特征 归纳 如 下 (图 6. 22)。 
(1) 山 丘 : 等 高 线 闭 和 图 由 小 到 大 高 程 依次 递减 ， 线 亦 随 之 渐 稀 ， 则 对 应 地 形 是 









等 高 


(2) 盆地 : 等 高 线 闭 和 圈 由 小 到 大 高 程 依次 递增 、 等 高 线 亦 随 之 渐 稀 ， 则 对 应 地 形 是 


盆地 。 


近 对 








(3) 山 湖 :等 高 线 凸 出 方向 指向 低 高 程 。 则 对 应 地 形 是 山 次 。 

(4) 山谷 等 高 线 凸 出 方向 指向 高 处 则 对 应 地 形 是 山谷 。 

(5) 园 部 :> 相 邻 两 峰之 间 ， 形 状 像 马 鞍 的 区 域 称 为 鞍 部 ， 在 鞍 部 两 侧 的 等 高 线形 状 接 
称 。 
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图 6.22 典型 地 貌 在 地 形 图 上 的 特征 
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6.3.4 地 形 断 面 图 





用 铅 垂 面前 切 地形 面 ， 剖 切面 与 地 形 面 的 截 交 线 就 是 地 形 断 面 ， 并 画 上 相应 的 材料 图 
例 ， 称 为 地 形 断 面 图 。 其 作 图 方法 如 图 6. 23 所 示 。 
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6.23 地形 断面 图 


(1) 过 A 一 A 作 铅 垂 面 ， 它 与 地 形 面 上 各 等 高 线 的 交点 为 1、2、3… 如 图 6. 23(a) 
所 示 。 

(2) 以 A 一 A 剂 切 线 的 水 平 距离 为 横 坐 标 ， 以 高 程 为 纵 坐 标 ， 按 等 高 距 及 比例 尺 面 一 
组 平行 线 ， 如 图 6. 23(b) 所 示 。 

(3) 将 图 6.23(a) 申 的 1、2、3… 各 点 转移 到 图 6. 23(b) 中 最 下 面 一 条 直线 上 ， 并 由 各 
点 作 纵 坐 标的 平行 线 ， 使 其 与 相应 的 高 程 线 相交 得 到 一 系列 交点 。 

(4) 光滑 连接 各 交点 。 即 得 地 形 断 面 图 ， 并 根据 地 质 情 况 画 上 相应 的 材料 图 例 。 





6.4 标高 投影 在 工程 中 的 应 用 


求解 构筑 物 表 面 与 地 面 的 交 线 是 土建 工程 实践 中 经 常 遇 到 的 问题 ， 如 估算 土石 方 量 时 
首先 要 知道 坡 面 的 交 线 以 及 坡 面 与 地 面 的 交 线 ( 即 坡 脚 线 和 开 挖 线 ) 。 

工程 中 的 填 挖 边 坡 可 能 是 平面 或 曲面 ,这些 坡 面 与 地 形 面 相交 得 出 的 填 挖 边界 线 ， 也 
称 边 坡 线 。 求 作 边 坡 线 的 方法 ， 归 结 为 求 坡 面 上 等 高 线 与 地 形 面 上 同 高 程 等 高 线 的 交点 ， 
由 交点 连 成 边 坡 线 。 








6.4.1 平面 与 地 形 面 的 交 线 


例 6-7: 如 图 6.24(a) 所 示 ， 地形 面 与 一 针 坡 平面 相交 ， 求 作 地 面 与 针 坡 平面 的 
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图 6.24 求 地 面 与 斜坡 平面 的 交 续 


【 解 】 作 图 步骤 如 图 6.24(b) 所 示 。 

斜坡 平面 由 高 程 55 的 等 高 线 和 坡度 本 :正定 给 出 ， 做 出 该 平面 上 高 差 为 1 m 的 等 高 线 
54、53、52、51 等 。 比 较 这 些 等 高 线 和 地 形 图 中 的 等 高 线 可 知 ， 交 线 即 是 开 挖 线 。 开 挖 
线 由 坡 面 和 地 面 的 同 高 程 的 等 高 线 连接 而 成 。 

在 地 面 等 高 线 54 与 55 之 间 内 插 一 条 高 程 为 54. 5 的 等 高 线 ， 在 针 平 面 的 等 高 线 54 与 
55 之 间 也 内 插 一 条 54.5 的 等 高 线 ， 二 者 交 出 开 挖 线 上 高 程 为 54.5 的 点 。 再 根据 两 边 交 线 
的 走势 ,把 大 于 54.5 的 一 小 段 连接 起 来 ， 完 成 开 挖 线 的 作 图 。 

例 6-8: 如 图 :6x25(a) 所 示 ， 已 知 管线 两 端 A、 有 的 高 程 分 别 为 21.4 m 和 24.6 m， 
求 管线 AB 与 地 面 的 交点 。 

【 解 】 做 出 包含 直线 的 铅 垂 剖 切 面 与 地 形 面 的 截 交 线 ， 再 求 直线 与 截 交 线 的 交点 ， 就 
是 直线 与 地 形 面 的 交点 。 

(1) 作 间 距 相等 的 高 程 分 别 为 20、21、22、23、24、25 的 平行 线 组 。 

(2) 将 管线 的 标高 投影 uiiipats 与 地 形 面 上 各 等 高 线 的 交点 按 它 对 应 的 高 程 和 水 平 距 
离 画 到 平行 线 组 中 ,连接 各 交点 得 到 地 面 截 交 线 ， 如 图 6.25(b) 所 示 。 

(3) 将 管线 两 端点 的 标高 投影 iiipats 按 其 对 应 的 高 程 和 水 平 距离 画 到 平行 线 组 中 ， 
连接 AB， 则 直线 AB 与 截 交 线 的 交点 玉 !、K;,、K;、K，,， 即 是 AB 直线 与 地 面 的 交点 ， 
如 图 6.25(c) 所 示 。 

(4) 在 地 形 面 上 得 到 交点 的 标高 投影 RN、A;、R&i:、Ai， 并 将 地 面 以 下 的 部 分 画 成 
虚线 。 


6.4.2 曲面 与 地 形 面 的 交 线 


求 曲面 与 地 形 面 的 交 线 ， 即 求 曲 面 与 地 形 面 上 一 系列 高 程 相同 等 高 线 的 交点 ， 然 后 把 
所 得 的 交点 依次 相连 ， 即 为 曲面 与 地 形 面 的 交 线 。 
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图 6.25 求 管线 与 地 面 的 交点 


例 6-9: 在 如 图 6.26 所 示 的 地 形 面 上 修筑 道路 ， 已 知 路 面 位 置 及 道路 标准 剖面 ， 求 
道路 边 坡 与 地 形 面 的 交 线 。 

【 解 】 路 面 高 程 为 60. 00 m， 所 以 地 形 面 低 于 60 m 的 一 端 要 填 ， 高 于 60 m 的 一 端 要 
挖 ， 地 形 面 标高 60 m 的 等 高 线 通 过 路 面 的 一 段 是 填 挖 分 界线 。 

采用 剖面 法 ， 即 用 铅 重 面 作 辅 助 面 ， 每 隔 一 定 距 离 作 一 个 与 道路 中 线 垂 直 的 铅 重 面 
(如 图 中 的 A 一 A、B 一 B) 用 这 个 铅 垂 面 误 切 地 面 与 道路 ,地 形 截 交 线 与 道路 截 交 线 的 交 
点 就 是 道路 边 坡 与 地 面 交 线 上 的 点 ， 即 坡 脚 线 上 的 点 。 

作 图 步骤 (以 A 一 A 剖面 为 例 ) : 

(1) 在 适当 的 位 置 作 剖 面 线 A 一 A。 
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图 6.26 求 道路 边 坡 与 地 面 的 交 线 


(2) 作 地 形 的 A 一 A 剖面 图 ， 并 在 此 图 上 定 出 道路 中 心 线 的 位 置 0 一 0。 

(3) 按 道路 标准 剖面 图 画 出 路 面 及 边 坡 线 。 因 A 一 A 处 地 面 高 出 路 面 ， 所 以 边 坡 应 按 
挖 方 剖 面 图 画 出 ,坡度 为 1: 1。 

(4) 在 剖面 图 上 标 出 道路 边 坡 与 地 形 剖 面 的 交点 工 、 开 ,然后 在 地 形 图 的 A 一 A 剖 切 
线 上 量 取 01、02 分 别 等 于 A 一 A 剖面 上 工 、 开 两 点 到 中 心 线 的 距离 ， 得 出 1，2 两 点 ， 即 
为 开 挖 线 上 点 。 

同 理 可 作 B 一 B、C 一 C、D 一 D 等 剖面 ， 又 可 求 出 交 线 上 其 他 的 交点 ， 如 3、4、5… 
将 同 侧 的 点 依次 连接 ， 就 是 所 求 的 各 边 坡 与 地 面 的 交 线 ， 即 开 挖 线 或 坡 脚 线 。 
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(1) 标高 投影 就 是 在 形体 的 水 平 投影 上 ， 加 注 高 程 数字 来 表达 形体 形状 的 一 种 图 示 方 法 
通常 以 刀 面 作为 基准 面 ， 即 它 的 标高 值 为 零 。 万 面 之 上 的 点 的 标高 为 正 值 ，HH 面 之 下 的 点 的 
标高 为 负 值 。 常 用 的 标高 单位 为 米 。 标 高 投影 是 一 种 正 投影 图 ， 必 须 标 明 比 例 或 画 出 比例 尺 。 

(2) 直线 的 标高 投影 有 两 种 表示 法 。 

加 直线 的 水 平 投影 并 加 注 直线 上 两 点 的 高 程 。 

回 直 线 上 一 个 点 的 标高 投影 并 加 注 直线 的 坡度 和 方向 。 

(3) 直线 的 坡度 和 平 距 的 计算 。 











.， 高 差 (H) 
坡度 (1) 一 永 平 距离 (DJ 一 tana 

_ 水 平 距离 (L) va 
平 距 (1) 一 高 下 (了 ) oe 


(4) 标高 投影 中 ， 预 定 高 度 的 水 平面 与 所 表示 表面 (平面 曲面 、 地 形 面 ) 的 截 交 线 称 为 等 
高 线 。 平 面 上 的 等 高 线 是 一 组 互相 平行 的 直线 ， 当 相 邻 等 高 线 的 高 差 相 等 时 ， 其 水 平 间 距 也 
相等 。 

(5) 工程 上 有 时 将 坡度 线 的 投影 附 以 整数 标高 ， 并 画 成 一 粗 一 细 的 双 线 ， 称 为 平面 的 坡度 
比例 尺 。 

(6) 平面 的 标高 投影 表示 方法 有 等 高 线 表 示 法 、 坡 度 比例 尺 表示 法 ， 也 可 以 用 平面 上 的 一 
条 等 高 线 和 平面 的 坡度 表示 平面 , 或 用 平面 上 的 一 条 非 等 高 线 和 该 平面 的 坡度 与 倾向 表示 
平面 。 

(7) 在 标高 投影 中 表示 曲面 ,就 是 用 一 系列 高 差 相 等 的 水 平面 与 曲面 相 截 ， 画 出 这 些 截 交 
线 ( 即 等 高 线 ) 的 投影 5: 

(8) 由 于 地 形 面 是 不 规则 曲面 ， 所 以 它 的 等 高 线 是 不 规则 的 曲线 。 
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. 标高 投影 是 如 何 形成 的 ? 与 三 面 投影 有 什么 不 同 ? 
. 什么 是 直线 的 坡度 和 平 距 ? 

. 如 何 用 标高 投影 表示 直线 ? 

. 如 何 用 标高 投影 表示 平面 ? 

平面 的 坡度 和 倾角 如 何 确定 ? 

. 什么 是 同 坡 曲面 ? 
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掌握 路 线 工程 图 中 平面 图 纵 断 面 图 及 横断 面 图 的 图 示 方法 和 表达 内 容 。 


路 线 平面 图 


wp 


. 字 握 路 线 平 面 图 中 包含 的 地 形 信息 
.掌握 路 线 平面 图 中 包含 的 路 线 信息 
. 能 够 阅读 路 线 平面 图 








路 线 纵 断面 图 


掌握 路 线 纵 断面 图 中 包含 的 信息 ; 
.掌握 路 线 纵 断 面 图 的 测 设 教 据 表 包 含 的 信息 ; 


3. 能 够 阅读 路 线 纵 断 面 图 


40% 





路 线 横断 面 图 





. 了解 路 线 横断 面 图 的 图 示 方 法 ; 
.掌握 路 基 横 断面 图 的 三 种 基本 形式 及 表达 内 容 ; 
. 能够 阅读 路 线 横断 面 图 
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7.1 路 线 平 面 图 


路 线 平面 图 主要 表示 路 线 的 走向 和 平面 线形 情况 ， 以 及 沿线 两 侧 一 定 范围 内 的 地 形 、 

















路 线 平面 图 中 包含 地 形 和 路 线 两 部 分 信息 。 如 图 7. 1 所 示 为 某 公路 K3 十 200 一 K5 十 
200 段 的 路 线 平面 图 ， 下 面 以 此 图 为 例 介绍 路 线 平面 图 的 表达 内 容 。 


1. 地 形 部 分 


(1) 比例 。 道 路 路 线 平面 图 比例 一 般 比 较 小 。 通 常 为 1: 500、1 : 1 000、1 : 2 000、 
1: 5 000 等 。 

(2) 方向 。 在 路 线 平面 图 上 应 通过 指 北 针 或 测量 坐标 网 来 标明 道路 在 该 地 区 的 方位 与 
走向 ， 本 图 采用 的 是 指 北 针 。 

(3) 地 形 。 平 面 图 中 地 形 起 伏 情况 通过 等 高 线 来 表示 ， 本 图 中 相 邻 两 条 等 高 线 之 间 的 
高 差 为 2m， 每 隔 4 条 等 高 线 画 一 条 粗 的 计 曲 线 , “并 标 明 相应 的 高 程 数 字 。 从 平面 图 中 可 
看 出 该 地 区 西南 和 西北 地 势 较 高 ， 东 北面 有 一 座 山 峰 。 河 流 两 岸 地 势 较 平坦 。 

(4) 地 貌 地 物 。 道 路 工程 常用 地 物 图 例如 图 7.2 所 示 。 从 平面 图 上 的 标记 可 知 ， 该 地 
区 有 一 条 河 自 北向 南 流 过 ， 两 岸 为 水 稳 田 -山坡 上 为 旱地 ， 并 种 有 果树 ， 河 边 有 一 村 落 。 

(5) 水 准点 。 沿 路 线 附近 每 隔 一 段 距 离 ， 需 要 标注 水 准点 位 置 ， 用 于 路 线 的 高 程 
测量 。 

2. 路 线 部 分 
) 设计 路 线 用 加 粗 实 线 表 明 路 线 。 

(2) 里 程 柱 5 道路 路 线 的 总 长 度 和 各 自 间 的 长 度 用 里 程 桩 号 表示 。 里 程 桩 号 从 路 线 的 
起 点 至 终点 依次 顺序 编号 。 里 程 桩 分 公里 柱 和 百 米 桩 两 种 。 公 里 桩 标 在 路 线 前 进 方向 的 左 
侧 ， 用 符号 表示 桩 位 ， 公 里 标注 在 符号 上 方 ， 如 “K4” 表 示 离 起 点 4 km。 百 米 桩 标 在 路 
线 前 进 方向 的 右 侧 ， 用 垂直 于 路 线 的 细 短 线 表 示 桩 位 。 以 字 头 朝向 路 线 的 阿拉 伯 数 字 标 在 
短线 端 部 表示 百 米 数 。 如 K4 公里 桩 前 方 标注 的 2， 表示 桩 号 为 K4 十 200， 说 明 该 点 距 路 
线 起 点 为 4 200 m。 

(3) 平 曲线 。 道 路 路 线 在 平面 上 由 直线 段 和 曲线 段 组 成 .在 路 线 的 转折 处 应 设 平 
线 。 图 中 JD 表示 交角 点 ， 是 路 线 的 两 直线 段 的 理论 交点 ; a 为 转折 角 ， 是 路 线 前 进 中 向 
左 或 向 右 偏转 的 角度 ; R 为 圆 曲 线 的 半径 。 是 连接 圆 弧 的 半径 长 度 ; T 为 切线 长 ， 是 切 点 
与 交角 点 间 的 长 度 ; 工 为 曲线 长 ,是 圆 曲 线 两 切 点 间 的 弧 长 ; E 为 外 距 ， 是 中 点 到 交角 点 
的 距离 。 

在 路 线 平面 图 中 ,除了 要 标注 转折 处 的 交角 点 外 ,还 要 标注 曲线 段 的 起 点 ZY( 直 圆 )、 
中 点 QZ( 曲 中 )、 终 点 YZ( 圆 直 ) 的 位 置 。 
EF 面 图 (图 7. 1) 中 可 知 ， 该 公路 由 K3 十 300 处 开始 ， 由 西南 方 地 势 较 低 处 开 
始 ， 在 交角 点 JD; 处 向 右 转折 ,转角 a, 二 58*25'10”",， 圆 曲线 半径 尺 二 500 m， 到 交角 点 
JD; 处 向 左 转折 ,a. 二 23"41'05”", 圆 曲线 半径 R==600 m。 
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图 7.2 道路 工程 常用 地 物 图 例 


7.2 路 线 纵 断面 图 


路 线 纵 断 面 图 是 通过 公路 中 心 线 用 假想 的 铅 垂 剖 切 面 纵向 剖 切 然后 把 剖 切 面 展 开 后 


绘制 所 得 ， 如 图 7. 3 所 示 。 
1. 纵 断 面 图 包含 信息 
(1) 比例 。 纵 断面 图 的 水 平方 向 表示 路 线 的 长 度 (前 进 方向 


地 面 的 高 程 。 由 于 路 线 的 高 差 比 路 线 的 长 度 尺寸 小 得 多 ,为 了 便于 面 图 和 读 图 ， 绘制 
面 图 时 ， 竖 向 比例 比 水 平 比例 放大 10 倍 ， 如 图 7.3 中 竖 向 比例 为 1 : 200， 水平 比 
1: 2 000， 并且 还 应 在 纵 断 面 图 的 左 侧 按 竖 向 比例 画 出 高 程 标尺 。 

(2) 设计 线 和 地 面 线 。 在 纵 断 面 图 中 ,道路 的 设计 线 用 粗 实 线 表示 ， 原 地 面 线 

















)， 竖 直方 向 表示 设计 

















线 和 
纵 断 
例 为 


细 实 


线 表 示 。 设 计 线 是 根据 地 形 起 伏 和 公路 等 级 ， 按 相应 的 工程 技术 标准 确定 的 。 对 新 建 公路 


的 路 基 设 计 标 高 规定 为 :高速 公路 和 一 级 公路 宜 采 用 中 央 分 隔 于 





路 、 三 级 公路 、 四 级 公路 宜 采用 路 基 边 缘 标 高 ， 在 设 兽 超 高 、 加 宽 路 段 为 设 超 高 、 力 


人 的 外 侧 边缘 标高 ;二 








级 公 
宽 前 


该 处 边缘 标高 。 地 面 线 是 根据 原 地 面 上 沿线 各 点 的 实测 中 心 桩 而 绘制 的 。 通 过 比较 设计 线 


与 地 面 线 的 相对 位 置 可 决定 填 挖 高 度 。 
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图 7.3 ”路 线 纵 断 面 图 


第 7 间 时 线 工程 图 阅读 NNN 


(3) 竖 曲线 。 设 计 线 是 由 直线 和 竖 曲线 组 成 的 ， 在 设计 线 的 纵向 坡度 变更 处 ( 变 坡 
点 )， 为 了 便于 车 辆 行驶 ， 按 技术 标准 的 规定 应 设置 圆 弧 坚 曲线 。 曲 线 分 为 凸 形 和 凹 形 两 
种 ， 在 图 中 分 别 用 中 和 "的 符号 表示 。 符 号 中 部 的 竖 线 应 对 准 变 坡 点 ， 竖 线 左 侧 标注 变 坡 
点 的 里 程 桩 号 ， 竖 线 右 侧 标注 竖 曲线 中 点 的 高 程 。 符 号 的 水 平 线 两 端 应 对 准 竖 曲线 的 始点 
和 终点 ， 竖 曲线 要 素 ( 半 径 尺 、 切 线 长 工 、 外 距 已 ) 的 数值 标注 在 水 平 线 上 方 。 在 图 7. 3 中 
的 变 坡 点 处 桩 号 为 K6 十 600， 竖 曲线 中 点 的 高 程 为 80.50m， 设 有 凸 形 竖 曲线 (R = 
2 000m，T 王 40m， 下 一 0.40m); 在 变 坡 点 K6 十 980 处 设 有 四 形 竖 曲 线 (R 二 3 000m， 
T= 二 50m, 天 一 0.42m)， 在 变 坡 点 K7 十 300 处 由 于 坡度 变化 较 小 ， 可 注 明 不 设 竖 曲线 。 

(4) 工程 构筑 物 。 道 路 沿线 的 工程 构筑 物 如 桥梁 、 涵 洞 等 ， 应 在 设计 线 的 上 方 或 下 方 
用 坚 直 引出 线 标注 ， 坚 直 引 出 线 应 对 准 构筑 物 的 中 心 位 置 ， 并 注 出 构筑 物 的 名 称 、 规 格 和 
里 程 桩 号 。 例 如 图 7. 3 中 在 涵洞 中 心 位 置 用 “O” 表 示 ， 并 进行 标注 ， 表 示 在 里 程 中 桩 


Dh 拱桥 
K6 十 080 处 设 有 一 座 直 公 为 100cm 的 单 孔 国 管 涵洞 。 例 /一 吉 四 有 有 提 析 到 示 在 里 程 术 


K6 十 920 处 设 有 一 座 桥 ， 该 桥 为 一 孔径 为 20m 的 石 拱桥 。 

(5) 水 准点 。 沿 线 设置 的 测量 水 准点 也 应 标注 竖 直 引出 线 对 准 水 准点 ， 左 侧 注 明 里 
程 桩 号 ， 右 侧 写 明 其 位 置 ， 水平线 上 方 注 出 其 编号 和 高 程 ， 如 水 准点 BM15 设置 在 里 程 
K6 十 220 处 的 右 侧 距 离 为 6m 的 岩石 上 高程 为 63. 14m。 

2. 资料 表 包 含 信息 

路 线 纵 断面 图 的 测 设 数据 表 与 图 样 上 下 对 齐 布置 ， 以 便 阅 读 。 这 种 表示 方法 ， 能 较 好 
地 反映 出 纵向 设计 在 各 桩 号 处 的 高 程 、 填 控 方 量 、 地 质 条 件 和 坡度 ， 以 及 平 曲线 与 竖 曲线 
的 配合 关系 。 资 料 表 主 要 包括 以 下 项 目 和 内 容 : 

(1) 地 质 概况 :根据 实测 资料 ， 在 图 中 注 出 沿线 各 段 的 地 质 情 况 。 

(2) 坡度 /距离 .| 标注 设计 线 各 段 的 纵向 坡度 和 水 平 长 度 距离 。 表 格 中 的 对 角 线 表示 坡度 
方向 ， 左 下 至 右上 表示 上 坡 ， 左 上 至 右 下 表示 下 坡 , 坡度 和 距离 分 注 在 角 线 的 上 、 下 两 侧 。 如 
图 中 第 一 格 的 标注 “3. 0/600”， 表 示 此 段 路 线 是 上 坡 ， 坡度 为 3% ， 路 线 长 度 为 600m。 

(3) 标高 。 表 中 有 设计 标高 和 地 面 标高 两 栏 ， 它 们 应 和 图 样 互相 对 应 ， 分 别 表示 设计 
线 和 地 面 线 上 各 点 ( 桩 号 ) 的 高 程 。 

(4) 填 挖 高 度 。 设 计 线 在 地 面 线 下 方 时 需要 挖 土 ， 设计 线 在 地 面 线 上 方 的 需要 填 土 ， 
控 或 填 的 高 度 值 应 是 各 点 ( 桩 号 ) 对 应 的 设计 标高 与 地 面 标高 之 差 的 绝对 值 。 

(5) 里 程 桩 号 。 沿 线 各 点 的 桩 号 是 按 测量 的 里 程 数值 填 人 的 ， 单 位 为 m， 桩 号 从 左 向 
右 排 列 。 在 平 曲线 的 起 点 、 中 点 、 终 点 和 桥涵 中 心 点 等 处 可 设置 加 桩 。 

(6) 平 曲线 。 为 了 表示 该 路 段 的 平面 线 型 ， 通 常 在 表 中 画 出 平 曲线 的 示意 图 。 直 线段 
水 平 线 表示 中 ,道路 左 转弯 用 凹 折线 表示 ， 右 转弯 用 凸 折线 表示 ， 有 时 还 需 注 出 平 册 线 
各 要 素 的 值 。 

(7) 超 高 。 为 了 减少 汽车 在 弯 道 上 行驶 时 的 横向 作用 力 ， 道 路 在 平 曲线 处 需 设计 成 外 
侧 高 内 侧 低 的 形式 ,道路 边缘 与 设计 线 的 高 程 差 称 为 超 高 ， 如 图 7. 4 所 示 。 
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图 7.4 道路 超 高 


(8) 纵 断面 图 的 标题 栏 绘 在 最 后 一 张 图 或 每 张 图 的 右 下 角 ， 注 明 路 线 名 称 及 纵 、 横 比 
例 等 。 每 张 图 纸 右上 角 应 有 角 标 ， 注 明 图 纸 序 号 及 总 张 数 。 


7.3 路 线 横断 面 图 


1. 图 示 方 法 

路 线 横断 面 是 用 假想 的 剖 切 平面 ， 垂 直 于 路 中 心 线 剖 切 而 得 到 的 图 形 。 

在 横断 面 图 中 ， 路 面 线 、 路 肩 线 、 边 坡 线 、 护 坡 线 均 用 粗 实 线 表 示 ， 路 面 厚度 用 中 粗 
实 线 表 示 ， 原 有 地 面 用 细 实 线 表示 ， 路 中 旋 线 用 细 点 画 线 表 示 。 

横断 面 图 的 水 平方 向 和 高 度 廊 向 宜 采 用 相同 比例 .于 般 比例 为 1: 200、1 : 100 或 
1 : 50。 

2. 路 基 横 断面 图 

为 了 路 基 施 工 放 样 和 计算 土石 方 量 的 需要 ， 在 路 线 的 每 一 中 心 桩 处 ， 应 根据 实测 资料 
和 设计 要 求 ， 通 出 一 系列 的 路 基 慌 断面 图 ,主要 是 表达 路 基 横 断面 的 形状 和 地 面 高 低 起 伏 
状况 。 路 基 横 断面 图 一 般 不 画 出 路 面 层 和 路 拱 ， 以 路 基 边 缘 的 标高 作为 路 中 心 的 设计 
标高 。 

路 基 横 断面 图 的 基本 形式 有 3 种 。 

(1) 填 方 路 基 。 如 图 7. 5(a) 所 示 ， 整 个 路 基 多 为 填 土 区 的 称 为 路 堤 。 填 土 高 度 等 于 设 
计 标 高 减 去 路 面 标 高 ， 填 方 边 坡 一 般 为 1 : 1. 5。 在 图 下 注 有 该 断面 的 里 程 桩 号 、 中 心 线 处 
的 填 方 高 度 HTCm) 以 及 该 断面 的 填 方 面积 ArCm) 。 

(2) 挖 方 路 基 。 如 图 7. 5(b) 所 示 ， 整 个 路 基 全 为 挖 土 区 称 为 路 丕 。 挖 土 深度 等 于 地 
面 标高 减 去 设计 标高 ， 挖 方 边 坡 一 般 为 1: 1。 图 下 注 有 该 断面 的 里 程 桩 号 、 中 心 线 处 挖 方 
高 度 及 ,(m) 以 及 该 断面 的 挖 方面 积 A、(m’)。 

(3) 半 填 半 控 路基。 如 图 7. 5(c) 所 示 . 路 基 断 面 一 部 分 为 填 土 区 ， 一 部 分 为 挖 土 区 ， 
是 前 两 种 路 基 的 综合 ， 在 图 下 仍 注 有 该 断面 的 里 程 桩 号 、 中 心 处 的 填 (或 挖 ) 高 度 电 及 该 
断面 的 填 方 面积 A+ 和 挖 方面 积 A、。 
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图 7.5 路 基 横 断面 的 三 种 形式 
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(1) 路 线 平面 图 主要 表示 路 线 的 走向 和 侠 面 线形 情况 ， 以 及 沿线 两 侧 一 定 范围 内 的 地 形 、 
地 物 等 。 路 线 平面 图 中 包含 地 形 和 路 线 两 部 分 入 息 

(2) 路 线 纵 断面 图 是 通过 公路 中 心 线 用 假想 的 铅 垂 剖 切面 纵向 训 切 ， 然 后 把 训 切 面 展开 后 
绘制 所 得 ， 包 含 比 例 、 设 计 线 、 -地面 线 、 竖 曲线 、 工 程 贩 筑 物 和 水 准点 等 内 容 。 

路 线 纵 断 面 图 的 测 设 数 锯 表 与 图 样 上 下 对 齐 布置 兴 能 反映 出 纵向 设计 在 各 桩 号 处 的 高 程 、 
填 挖 方 量 、 地 质 条 件 民 坡 广 及 平 曲线 与 竖 曲 线 的 配合 关系 等 信息 。 

(3) 路 线 横断 面 是 用 假想 的 剖 切 平面 肆 直 于 路 中 心 线 剖 切 而 得 到 的 图 形 。 路 基 横 断面 图 的 
基本 形式 有 3 种 江 填 方 路 基 、 挖 方 路 基 和 半 填 半 挖 路 基 。 
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AutoCAD 基础 知识 


了 解 AutoCAD 的 基本 功能 ;熟悉 AutoCAD 的 用 户 界面 ; 掌握 AutoCAD 命令 的 执行 
方式 ;掌握 设置 AutoCAD 的 绘图 环境 的 方法 ; 掌握 图 撒 显 示 缩 放 、 移 动 的 方法 ; 掌握 状态 
栏 辅 助 工具 的 使 用 ;- 卫 解 AutoCAD 的 坐标 系 。 


AutoCAD 的 基本 功能 | 了 解 AutoCAD 绘图 软件 能 实现 的 基本 功能 10% 


1 庆 访 AIOCAD 的 工作 看 面 ， 
CAD 户 207 
人 AtoCAD 的 用 户 界 面 | 。 字 握 AutoCAD 命令 的 执行 方式 % 


a 而 半 和 扣 检 证 扰 疝 是 s 打开 、 人 保存、 关闭 AutoCAD 文件 的 5% 
方法 

1. 掌握 设置 图 形 单位 的 方法 ; 

2. 掌握 设置 图 形 界限 的 方法 ; 

3. 掌握 设置 绘图 比例 的 方法 ; 

4. 掌握 图 层 的 概念 及 管理 图 层 的 方法 ; 

5. 掌握 图 形 显示 缩放 、 移 动 的 方法 ; 65% 
6 

7 

8 











设置 AutoCAD 的 绘图 


i . 能 正确 使 用 状态 栏 辅助 工具 ; 


. 了解 世 界 坐 标 系 和 用 户 坐 标 系 的 概念 ; 
.党 担 AutoCAD 中 直角 坐标 和 极 坐 标的 概念 及 输 
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8. 1 AutoCAD 基本 功能 


1. 二 维 绘图 与 编辑 
利用 AutoCAD 的 基本 绘图 工具 ， 如 直线 、 多 段 线 、 多 边 形 、 圆 等 ， 可 以 绘制 各 种 类 
型 的 工程 图 。 通 过 编辑 工具 可 对 图 形 进行 删除 、 移 动 、 偏 移 、 阵 列 、 镜 像 等 操作 ， 使 图 形 
满足 设计 要 求 。 

2. 创建 表格 

在 AutoCAD 中 可 按 Word 中 表格 的 操作 方法 对 CAD 中 的 表格 进行 操作 。 可 以 从 图 形 
中 的 现 有 表格 快速 创建 表格 样式 。 可 以 将 表格 数据 链接 至 Microsoft Excel 中 的 数据 。 数 
据 链接 可 以 包括 指向 整个 电子 表格 、 单 个 单元 格 或 多 个 单元 区 域 的 链接 。 对 数据 链接 进行 
的 更 新 是 双向 的 ， 因 此 无 须 单独 更 新 表格 或 外 部 电子 表格 。 

3. 尺寸 标注 和 文字 

通过 标注 功能 可 对 图 形 中 的 各 类 尺寸 进行 标注 ， 包括 对 直线 段 、 圆 、 弧 、 角 度 等 的 标 
注 。 对 需要 说 明 的 位 置 可 进行 文字 标注 < 

4. 三 维 绘图 与 编辑 

利用 AutoCAD， 可 以 绘制 三 维 实体 。 三 维 实体 可 通过 系统 提供 的 实体 模型 创建 工具 ， 
也 可 以 在 二 维 图 形 的 基础 上 ,通过 拉 伸 、 扫 掠 、 放 样 、 旋 转 等 工具 完成 。 通 过 三 维 编辑 工 
具 ， 如 移动 、 阵 列 、 镜 像 ， 旋转、 分 割 等 工具 可 实现 对 图 形 的 修改 。 

5. 视图 显示 控制 

通过 视图 显示 控制 ， 可 以 实现 图 形 的 缩小 、 放 大 、 移 动 等 操作 。 























8.2 AutoCAD 的 用 户 界面 


8.2.1 AutoCAD 的 工作 界面 

AutoCAD 的 工作 界面 由 标题 栏 、 菜 单 栏 、 各 种 工具 栏 、 绘 图 窗口 、 光 标 、 命 令 窗口 、 
状态 栏 、 坐 标 系 图 标 、 模 型 /布局 选项 卡 及 滚动 条 等 组 成 ， 如 图 8. 1 所 示 。 

1. 标题 栏 


标题 栏 左 侧 显 示 软 件 的 版 本 和 图 形 的 路 径 名 称 ， 右 侧 按钮 分 别 为 窗口 最 小 化 按钮 、 还 
原 按钮 、 最 大 化 按钮 、 关 闭 按钮 。 


2. 绘图 窗口 
绘图 窗口 是 用 户 绘制 图 形 的 区 域 ， 在 此 用 户 可 以 创建 二 维和 三 维 图 形 、 编 辑 图 形 、 输 
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图 8. 1 AutoCAD 的 工作 界面 

和 文本、 标注 尺寸 等 。 

3. 命令 窗口 和 文本 窗口 

命令 窗口 是 一 个 可 调整 大 小 的 窗口 ， 可 以 最 示 \AutoCAD 命令 、 系 统 变 量 等 信息 的 
提示 。 

文本 窗口 是 记录 AutoCAD 命令 的 窗口 ， 它 可 以 显示 每 个 绘图 工作 期 间 的 命令 行 历史 
记录 ， 用 户 可 通过 F2 键 在 文本 窗口 和 命令 窗口 之 间 切 换 。 

4. 菜单 栏 


菜单 栏 位 于 工作 界面 企 部 ， 单 击 菜 单 名 , 出 弹出 下 拉 菜 单 , 下 拉 菜 单 包 括 了 
AutoCAD 几乎 全 部 的 功能 >- 用户 可 利用 下 拉 菜 单 执行 AutoCAD 命令 。 

5. 快捷 菜单 

快捷 菜单 可 以 加 快 命令 的 操作 速度 ， 在 屏幕 的 不 同 区 域 上 单 击 鼠标 右键 ， 可 以 显示 不 
同 的 快捷 菜单 。 

6, 工具 栏 


工具 栏 是 由 一 些 执行 相关 或 类 似 任务 的 工具 按钮 组 成 。 工 具 栏 上 的 按钮 可 以 调用 相应 
的 命令 ,用户 只 需 在 相应 的 图 标 上 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 能 执行 相应 的 命令 。 

7. 状态 栏 

状态 栏 位 于 命令 行 下 面 ， 用 来 反映 当前 的 绘图 状态 。 





8.2.2 AutoCAD 命令 


1. AutoCAD 命令 的 执行 方式 


(1) 菜单 命令 方式 。 菜 单 命令 方式 是 通过 选择 下 拉 菜单 或 快捷 菜单 中 相应 的 命令 项 来 
绘制 图 形 ， 当 用 户 不 熟悉 某 个 命令 形式 时 ， 可 通过 该 方式 绘制 图 形 。 
(2) 工具 栏 命令 方式 。 工 具 栏 命令 方式 是 在 工具 栏 上 单 击 所 要 执行 命令 相应 的 工具 按 
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钮 ， 然 后 根据 命令 行 的 提示 完成 绘图 操作 。 
(3) 键盘 输入 命令 方式 。 键 盘 输 入 命令 方式 是 在 命令 行 直接 输入 命令 的 英文 字母 来 激 
活命 令 ， 然 后 根据 系统 提示 完成 绘图 。 大 多 数 常用 命令 可 简化 为 一 两 个 字符 ， 如 直线 命令 
(Line) 可 简化 为 “L”， 圆 命令 (Circle) 可 简化 为 “C”。 
(4) 使 用 快捷 菜单 调用 命令 。 在 绘图 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 系 统 根据 当前 操作 弹出 快捷 
菜单 ， 用 户 可 选择 执行 相应 的 命令 。 

(5) 重复 执行 命令 。 重 复 上 次 刚 使 用 过 的 命令 ,可 以 按 Enter 键 或 空格 键 , 或 者 也 可 
以 在 命令 行 的 提示 下 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 通 过 快捷 菜单 重复 前 一 个 命令 。 

注意 : AutoCAD 系统 在 执行 命令 时 ， 是 按照 人 机 对 话 的 方式 完成 操作 的 。 即 输入 命 
令 后 ， 要 求 用 户 按 提示 信息 一 步 一 步 进行 选择 或 参数 输入 ， 用 户 通过 键盘 、 鼠 标 、 快 捷 菜 
单 来 响应 ， 完 成 系统 的 要 求 。 

2. 透明 命令 

透明 命令 是 指 在 不 中 断 当前 执行 AutoCAD 命令 的 过 程 中 ， 去 执行 的 某 些 命 令 。 例 
如 ， 在 执行 直线 绘制 过 程 中 ， 要 放大 图 形 ， 可 通过 缩放 命令 进行 图 形 的 放大 。 透 明 命令 主 
要 用 于 控制 图 形 显 示 ， 打 开 ( 关 闭 ) 辅 助 工 具 等 。 

3， 命令 的 终止 、 结 束 、 撤 销 与 恢复 

(1) 终止 命令 。 用户 在 执行 命令 的 过 程 中 ， 如 发 现 所 执行 的 命令 是 错误 的 ， 可 按 Esc 
键 ， 终 止 正在 执行 的 命令 。 

(2) 结束 命令 。 用 户 在 命令 行 输入 一 个 命令 后 ， 必 须 按 Enter 键 或 空格 键 才 能 被 计算 
机 接收 ， 当 执行 完 某 一 个 命令 ， 应 按 Enter 键 或 空格 键 表示 命令 完成 。 

(3) 撤销 命令 :撤销 命令 允许 用 户 从 最 后 一 个 命令 开始 ， 逐 一 向 前 撤销 以 前 执行 过 的 
命令 ， 可 以 一 直 撤销 到 本 次 启动 时 的 状态 或 保存 后 的 第 一 个 命令 为 止 。 



































8.3 AutoCAD 的 文件 操作 


8. 3.1 创建 新 图 形 文件 


用 户 可 以 使 用 多 种 方法 创建 新 图 形 文件 ， 激活“ 新 建 ”命令 方法 如 下 。 
命令 : NEW 
菜单 : 文件 一 新 建 

工具 栏 ， 单 击 标准 工 具 栏 的 “新 建 ” 图 标量 





8. 3.2 打开 已 有 图 形 文件 


打开 已 存在 的 图 形 文件 的 方法 如 下 。 
命令 : OPEN 
菜单 : 文件 一 打开 
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工具 栏 : 单 击 标准 工具 栏 的 “打开 ”图 标 展 
在 弹出 的 “选择 文件 ”对 话 框 ， 可 以 选择 . dwg、. dwf、. dws 和 . dwt 类 型 文件 。 





8.3.3 保存 图 形 文件 


保存 文件 方式 有 两 种 : 快速 存盘 (QSave) 是 将 当前 所 绘图 形 存盘 ; 另存 为 (Sava As) 是 
将 当前 编辑 的 图 形 以 新 的 名 字 存 盘 。 

(1) 快速 存盘 的 方法 如 下 。 

命令 : QSAVE 

菜单 : 文件 一 保存 

工具 栏 : 单 击 标准 工具 栏 的 “保存 ”图 标 回 

(2) 文件 另存 为 的 方法 如 下 。 

命令 : SAVEAS 

菜单 : 文件 一 另存 为 


8. 3.4 关闭 图 形 文件 


关闭 图 形 文件 的 方法 如 下 。 
命令 : CLOSE 
菜单 : 文件 一 退出 


8.4 设置 AutoCAD 的 绘图 环境 


8.4.1 设置 图 形 单位 


在 开始 绘图 前 ， 进 行 绘图 单位 的 设置 ， 可 设置 绘图 的 长 度 单位 、 角 度 单位 的 格式 以 及 
它们 的 精度 ， 如 图 8. 2 所 示 。 
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调用 方法 : 
命令 : UNITS 
菜单 :格式 一 单位 











8.4.2 设置 图 形 界限 


在 AutoCAD 中 , 绘图 工作 环境 是 一 个 无 限 大 的 空间 。 设 置 图 形 界 限 ， 其 作用 类 似 于 
手工 绘图 时 选择 绘图 图 纸 的 大 小 ， 可 预先 确定 整个 绘图 区 域 的 希望 尺寸 。 

调用 方法 : 

命令 ，LIMITS 

菜单 :格式 一 图 形 界限 

命令 格式 : 

命令 ，limits 

指定 左下 角 点 或 [ 开 (ON)/ 关 (OFF)]: (用 输入 坐标 或 直接 在 绘图 区 域 单 击 鼠 标的 方 
式 指 定 图 形 界 限 左 下 角 点 ) 

指定 右上 角 点 :( 用 输入 坐标 或 直接 在 绘图 区 域 单 击 鼠 标的 方式 指定 图 形 界限 右上 
角 点 ) 

命令 行 中 各 项 含义 如 下 。 

开 (ON) 一 一 开启 图 形 界限 ， 无 法 在 图 形 界限 外 绘图 。 

关 (OFF) 一 一 关闭 图 形 界限 ， 多 许 在 图 形 界限 外 绘图 。 

例 8-1: 按 A3 图 纸 大 小 设置 图 形 界限 。 

命令 : limits 

指定 左下 角 点 或 [ 开 (ON)/ 关 (OFF)]:0,0 

指定 右上 角 点 ;420，297 

命令 : limits 

指定 左下 角 点 或 [ 开 (ON)/ 关 (OFF)]: ON 



































8.4.3 设置 绘图 比例 


CAD 绘图 时 ， 图 形 不 论 放大 或 缩小 ,在 标注 尺寸 时 ， 应 按 构件 的 实际 尺寸 标注 。 在 
图 纸 的 标题 栏 中 “比例 ”一 栏 均 应 填写 比例 ， 如 “1 : 100”。 

计算 机 绘图 时 尽 可 能 按 构件 的 实际 大 小 (1 : 1) 绘 出 ， 若 要 按 1 : n 的 比例 出 图 ， 比 例 
因子 设 定 为 ”。 

可 以 通过 “格式 ”菜单 下 的 “比例 缩放 列表 ”选择 合适 的 比例 因子 。 

比例 因子 的 确定 应 考虑 两 方面 因素 : 构件 的 尺寸 大 小 ; 采用 的 图 纸 幅 面 。 
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8.4.4 图 层 管理 


1. 图 层 的 基本 概念 
图 层 是 无 厚度 而 透明 的 图 纸 ， 相 当 于 图 纸 绘图 中 使 用 的 重 三 图 纸 。 每 个 图 层 都 有 与 之 
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相关 的 线 型 、 线 宽 、 颜 色 、 打 印 样式 等 特征 ， 由 于 图 层 具 有 开 、 关 、 冻 结 、 解 冻 、 锁 定 、 
非 锁 定 等 管理 图 层 的 功能 ， 用户 可 以 随时 打开 显示 图 形 或 关闭 一 些 暂 时 不 需要 的 图 层 , 运 
图 层 可 以 组 织 不 同类 型 的 图 形 信 息 并 进行 管理 。 在 绘图 过 程 中 ， 可 通过 建立 不 同 的 图 
层 ， 对 每 类 对 象 按 其 各 自 的 属性 ， 如 颜色 、 线 型 、 线 宽 等 进行 管理 。 

2. 图 层 特 点 


(1) 用 户 可 以 在 一 幅 图 中 指定 任意 数量 的 图 层 。 系 统 对 图 层 数 没有 限制 ， 对 每 一 图 层 
上 的 对 象 数 也 没有 任何 限制 。 

(2) 每 一 图 层 有 一 个 名 称 加 以 区 别 。 当 开始 绘 一 幅 新 图 时 ，AutoCAD 自动 创建 名 为 0 
的 图 层 ， 这 是 AutoCAD 的 默认 图 层 ， 其 余 图 层 需 用 户 来 定义 。 

(3) 一 般 情 况 下 ， 位 于 一 个 图 层 上 的 对 象 应 该 是 一 种 绘图 线 型 ， 一 种 绘图 颜色 。 用 户 
可 以 改变 各 图 层 的 线 型 、 颜 色 等 特性 。 

(4) 虽然 AutoCAD 允许 用 户 建立 多 个 图 层 ， 但 只 能 在 当前 图 层 上 绘图 。 

(5) 各 图 层 具 有 相同 的 坐标 系 和 相同 的 显示 缩放 倍数 。 用户 可 以 对 位 于 不 同 图 层 上 的 
对 象 同时 进行 编辑 操作 。 

(6) 用户 可 以 对 各 图 层 进行 打开 、 关 闭 、 冻 结 `、 解冻 、 锁 定 与 解锁 等 操作 ， 以 决定 各 
图 层 的 可 见 性 与 可 操作 性 。 

3. 图 层 创 建 

图 层 创建 的 方法 有 以 下 几 种 。 

命令 ， LAYER 

菜单 :格式 一 图 层 

工具 栏 : 单 击 图 层 工具 栏 中 的 “图 层 特性 管理 器 ”图 标记 

通过 以 上 几 种 方式 均 可 激活 LAYER 命令 ， 打开 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 ， 对 图 层 
中 的 对 象 进行 颜色 ` 线 型 、 线 宽 的 设置 ， 并 通过 显示 、 隐 藏 、 冻 结 、 解 冻 、 锁 定 、 非 锁定 
等 工具 对 图 层 进行 管理 ， 如 图 8. 3 所 示 。 


















































国 用 导 将 性 管理 氏 











全 匈 : 显示 了 3 个 田 层 , 共 3 个 图 层 
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图 8.3 图 层 特性 管理 器 
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4. 图 层 属性 

1) 设置 线 型 

可 以 根据 需要 直接 为 对 象 设置 线 型 。 

调用 方法 : 

命令 : LINETYPE 

菜单 : 格式 一 线 型 

激活 LINETYPE 命令 ， 弹 出 “ 线 型 管理 器 ”对 话 框 进行 设置 ， 如 图 8. 4 所 示 。 
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图 8.4 线 型 管理 器 
2) 设置 线 宽 
线 宽 是 线条 在 打印 输出 时 的 宽度 ,可 以 在 屏幕 上 显示 ,也 可 以 输出 到 图 纸 上 。 


调用 方法 : 

命令 : LWEIGHT 

菜单 ， 格式 一 线 宽 

工具 栏 : 在 “特性 ”工具 栏 的 “ 线 宽 控制 ”下 拉 列 表 中 选择 需要 的 线 宽 ， 如 图 8.5 
所 示 。 


国 绪 宽 设 置 
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图 8.5 线 宽 设置 
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3) 设置 线 型 比例 

在 AutoCAD 中 ,如 果 线 型 的 比例 不 合适 ,绘制 的 线条 不 能 反映 线 型 ， 可 以 根据 需要 
调整 线 型 比例 。 

调用 方法 : 

命令 : LTSCALE( 全 局 比例 因子 ) 

菜单 : 格式 一 线 型 

操作 步骤 ， 

(1) 选择 要 更 改 其 线 型 比例 的 对 象 。 

(2) 单 击 鼠标 右键 ， 在 快捷 菜单 选择 “特性 ”选项 ， 弹 出 “特性 ”选项 板 。 

(3) 在 “ 线 型 比例 ”中 输入 新 值 ， 所 选 线 型 按 此 比例 重新 生成 。 

如 图 8.6 所 示 ， 为 “ 线 型 比例 ” 值 为 3( 左 侧 ) 与 “ 线 型 比例 ” 值 为 6( 右 侧 ) 的 图 形 
比较 。 
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图 8. 6 “ 线 型 比例 不 同 的 图 形 比较 

例 8-2: 使 用 “图 层 特性 管理 器 ”来 创建 图 层 。 

操作 步骤 : 

(1) 在 图 层 工具 栏 中 单 击 “图 层 特性 管理 器 ”图 标 。 

(2) 在 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 中 ,- 昔 击 “新 建 图 层 ” 按 钮 。 图 层 列表 显示 名 为 
“图 层 1”"， 修 改 图 层 名 称 为 “轮廓”; 再 次 单 二 “新 建 图 层 ” 按 钮 。 图 层 列表 显示 名 为 
“图 层 2”， 修改 图 坚 名 称 为 “中 心 线 ”。 

(3) 为 “轮廓 ”图 层 选 择 颜色 ， 在 “配色 系统 ”选项 卡 上 通过 色 块 设置 轮廓 线 的 颜色 
为 白色 。 

(4) 为 “轮廓 ” 层 选 择 “ 线 型 ”为 默认 的 连续 线 型 “Continuous”。 

(5) 为 “轮廓 ” 层 选择 “ 线 宽 ” 为 0.30 mm。 

(6) 为 “中 心 线 ” 层 选择 线 型 颜色 为 红色 。 

(7) 为 “中 心 线 ” 层 选择 线 型 ， 单 击 “ 中 心 线 ” 图 层 中 线 型 选项 ， 在 “选择 线 型 ”对 
话 框 中 单 击 “ 加 载 ”按钮 ， 通 过 线 型 选择 列表 ， 设置 中 心 线 层 的 线 型 为 “CENTER”， 单 
击 “确定 ”按钮 ， 将 线 型 “CENTER” 加 入 到 线 型 库 中 ， 再 选择 “CENTER” 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 将“ 中心 线 ” 层 线 型 设置 为 “CENTER”。 

(8) 为 “中 心 线 ” 层 选择 线 宽 为 “默认 ”。 

(9) 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 “ 图 层 特性 管理 器 ”。 

(10) 单 击 “ 图 层 ” 工 具 栏 中 的 下 拉 箭 头 ， 可 显示 图 层 控制 列表 。 两 个 新 图 层 “轮廓 ” 
和 “中 心 线 ” 将 出 现在 列表 里 。 
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8. 4. 


5 “对 象 特性 ”工具 栏 




















利用 “对 象 特性 ”工具 栏 ， 可 以 快速 、 方 便 地 设置 绘图 颜色 、 线 型 及 线 宽 。 当 采 
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象 特性 方式 对 某 图 层 中 的 选 定 图 形 对 象 进行 了 设置 ， 该 图 形 对 象 的 颜色 、 线 型 、 线 宽 将 不 
再 按 图 层 中 的 属性 来 显示 ， 如 图 8. 7 所 示 。 
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6 绘图 辅助 功能 


1. 图 形 显示 缩放 


图 形 显示 缩 放 只 是 将 屏幕 上 的 对 象 放大 或 缩小 其 视觉 尺寸 ， 就 像 用 放大 镜 或 缩小 镜 


(如 果 有 的 话 ) 观 看 图 形 一 样 ， 从 而 可 以 放大 图 形 的 局 部 细节 ， 或 缩小 图 形 观看 全 貌 。 执 行 
显示 缩放 后 ， 对 象 的 实际 尺寸 仍 保持 不 变 。 

调用 方法 : 

命令 : ZOOM 


格 命 
隐藏 
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菜单 视图 一 缩放 一 实时 
工具 栏 : 单 击 标准 工具 栏 的 “实时 缩放 ”图 标 全 
. 图形 显示 移动 








窗口 。 执 行 显示 移动 后 ， 图 形 相对 于 图 纸 的 实际 位 置 并 不 发 生变 化 。 
调用 方法 : 

命令 : PAN 

菜单 ， 视 图 一 平移 一 实时 

工具 栏 : 单 击 标准 工具 栏 的 “实时 平移 ”图 标 划 

3. 状态 栏 辅助 工具 

1) 栅 格 捕捉、 栅 格 显示 





























2 
图 形 显 示 移 动 是 指 移动 整个 图 形 ， 就 像 是 移动 整个 图 纸 ， 以 便 使 图 纸 的 特定 部 分 显示 
图 





在 AutoCAD 中 可 利用 栅 格 捕捉， 可 以 使 光标 在 绘图 窗口 按 指定 的 步 距 移动 。 单 击 栅 
令 可 在 屏幕 上 显示 一 个 可 见 的 点 阵 ， 它 只 是 绘图 的 辅助 工具 ， 不 会 被 打印 ， 可 以 随时 
或 显示 栅 格 ,其 点 距 是 可 变 的 。 
栅 格 捕 提 、 栅 格 显示 设置 方法 如 下 。 
命令 : SNAP( 栅 格 捕捉 )、GRID( 栅 格 ) 
菜单 : 工具 一 草图 设置 (选择 “捕捉 和 栅 格 ”选项 卡 ) 
快捷 菜单 ， 在 状态 栏 “ 栅 格 ” 的 按钮 上 单 击 右键 ,选择 “设置 ”选项 。 
功能 
利用 正 交 功能 ， 用 户 可 以 在 当前 坐标 系统 限制 光标 只 能 沿 水 平 或 垂直 方向 移动 ， 主 要 
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用 于 绘制 水 平 、 垂 直线 。 

3) 对 象 捕捉 

利用 对 象 捕捉 功能 ， 在 绘图 过 程 中 可 以 快速 、 准 确 地 确定 一 些 特殊 点 ， 如 圆心、 端 
点 、 中 点 、 切 点 、 交 点 、 垂 足 等 。 








对 象 捕捉 设置 方法 : 

命令 : OSNAP 

菜单 : 工具 一 草图 设置 (选择 “对 象 捕 握 ”选项 卡 ) 

快捷 菜单 : 在 状态 栏 “对 象 捕捉 ”的 按钮 上 单 击 右键 选择“ 设置 ”选项 。 

对 象 捕捉 模式 有 以 下 几 种 。 

(1) 捕捉 端点 : 捕捉 到 圆 弧 、 直 线 、 多 段 线 等 最 近 的 端点 。 

(2) 捕捉 中 点 ， 捕捉 到 圆 弧 、 直 线 、 多 段 线 等 的 中 点 。 

(3) 捕捉 圆心 :捕捉 到 圆 、 圆 弧 、 椭 圆 、 椭 圆 弧 的 圆心 

(4) 点 : 捕捉 到 点 对 象 、 标 注定 义 点 或 标注 文字 起 点 。 

(5) 捕 提 交点 ， 捕捉 到 两 个 对 象 的 交点 。"“ 延 伸 交 点 ”捕捉 到 两 个 对 象 的 潜在 交点 。 

(6) 捕捉 延长 线 ， 当 光标 经 过 对 象 的 端点 时 ,显示 临时 延长 线 或 圆 弧 ， 以 便 用 户 在 延 
长 线 或 圆 弧 上 指定 点 。 

(7) 捕捉 插入 点 : 捕捉 到 属性 、 块 、 形 或 文字 的 插入 点 。 

(8) 捕捉 垂 足 : 捕捉 圆 弧 、 圆 、 椭 圆 - 椭 圆 弧 、 直 线 、 多 线 、 多 段 线 、 射 线 、 面 域 、 
实体 、 样 条 明 线 或 参照 线 的 垂 足 。 

(9) 捕捉 切 点 : 捕捉 到 圆 弧 、 圆 、 椭 圆 、 椭 圆 弧 或 样 条 曲线 的 切 点 。 
(10) 捕捉 最 近 点 : ,捕捉 到 圆 弧 、 圆 、 椭 圆 、 椭 圆 弧 、 直 线 、 样 条 曲线 等 的 最 近 点 。 
(11) 捕捉 外 观 交 点 : 捕捉 不 在 同一 个 平面 下 的 两 个 对 象 的 外 观 交点 。 
(12) 捕捉 平行 线 :- 无 论 何 时 AutoCAD 提示 输 入 矢量 的 第 二 个 点 ， 都 绘制 平行 于 另 
一 个 对 象 的 矢量 。 
4) 自动 对 象 捕捉 
自动 对 象 捕捉 又 称 为 隐 含 对 象 捕 提 ,利用 此 捕捉 模式 可 以 使 AutoCAD 自动 捕捉 到 某 
些 特殊 点 。 
5) 极 轴 追 踪 
所 谓 极 轴 追 踪 ， 是 指 当 AutoCAD 提示 用 户 指 定点 的 位 置 时 (如 指定 直线 的 男 一 端 
点 )， 拖 动 光标 ,使 光标 接近 预先 设 定 的 方向 ( 即 极 轴 追 踪 方 向 )，AutoCAD 会 自动 将 橡皮 
筋 线 吸附 到 该 方向 ， 同 时 沿 该 方向 显示 出 极 轴 追踪 矢量 ,并 浮 出 一 个 小 标签 ， 说 明 当前 光 
标 位 置 相对 于 前 一 点 的 极 坐标 。 
6) 对 象 捕捉 追踪 
对 象 捕 捉 追 踪 是 对 象 捕捉 与 极 轴 追 踪 的 综合 应 用 。 





























8.4.7 坐标 系 


1. 世界 坐标 系 
AutoCAD 系统 为 用 户 提供 了 一 个 绝对 的 坐标 系 ， 即 世界 坐标 系 (WCS) 。 
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坐标 输入 方法 有 以 下 几 种 。 

1) 直角 坐标 系 

直角 坐标 系 ， 由 一 个 原点 坐标 为 (0，0) 和 两 个 通过 原点 的 、 相 互 垂 直 的 坐标 轴 构 成 。 
例如 ， 某 点 的 直角 坐标 为 (3，4) ， 如 图 8. 8 所 示 。 

2) 极 坐标 系 

平面 上 任何 一 点 P 都 可 以 由 该 点 到 原点 的 连 线 长 度 L 和 连 线 与 极 轴 的 交角 a 所 定义 ， 
即 通过 一 组 坐标 值 (L 二 a ) 来 定义 点 的 位 置 。 比 如 ，“30 二 45” 表 示 距 离 原 点 (0, 0) 为 30 
个 图 形 单位 ， 角 度 为 45" 处 的 一 点 ， 如 图 8. 9 所 示 。 

















站 80 
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图 8.8 直角 坐标 图 8.9 极 坐标 


3) 相对 坐标 

(1) 相对 直角 坐标 。 

某 一 直线 的 起 点 坐标 为 (3，.3)、 终 点 坐标 为 (3，6) 寺 则 终点 相对 于 起 点 的 相对 坐标 为 
(@0，3)， 如 图 8. 10 (a) 所 示 。 

(2) 相对 极 坐标 。 

某 一 直线 的 起 吉 坐 标 为 (3，3) 、 终 点 坐标 为 63，6)， 用 相对 极 坐标 表示 即 为 (@3 志 
90)， 如 图 8.100b) 所 示 。 

其 中 (@0, 3 就 是 相对 直角 坐标 ，(@3 志 90) 就 是 相对 极 坐 标 。 








了 
相对 直角 坐标 相对 极 坐 标 
(@0, 3) (@3<90) 
sl 中 
3 (G，3) 3 G，3) 
(0，0) 襄 。 00, 0 一 + mY 
(a) (b) 


图 8. 10 相对 直角 坐标 与 相对 极 坐标 


再 例如 “@30，15” 表 示 距 前 一 点 沿 X 轴 正 方向 30 个 单位 、 沿 工 轴 正 方向 15 个 单 
位 的 新 点 。“@100 二 72” 表 示 距 当前 点 的 距离 为 100 个 单位 . 与 X 轴 夹 角 为 72 的 点 ， 如 
图 8.11 所 示 。 
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(@100<72) 


(@30, 15) 
(1007 50) (200<15) 
图 8. 11 相对 直角 坐标 与 相对 极 坐标 


2. 用 户 坐 标 系 


用 户 可 根据 需要 创建 无 限 多 的 坐标 系 ， 这 些 坐标 系 称 为 用 户 坐标 系 (UCS)。 可 以 使 
UCS 命令 创建 用 户 坐 标 系 ， 来 建立 自己 的 原点 和 坐标 轴 方 向 。 


| | 国 章 围 | 结 辐 


(1) AutoCAD 能 实现 二 维 绘图 与 编辑 、 三 维 绘图 与 编辑 、 创 建 表格 和 文字 、 进 行 尺 寸 标 
注 等 功能 。 

(2) AutoCAD 的 工作 界面 由 标题 栏 . 莱 单 料 、 各 种 工具 栏 、 绘 图 窗口 、 光 标 、 命 令 窗口 、 
状态 栏 、 坐 标 系 图 标 、 模 型 /布局 选项 卡 双 滚动 条 等 组 成 。 

(3) 执行 AutoCAD 命令 的 方式 有 : 尝 单 命令 、 工 具 栏 命令 和 键盘 输入 命令 。 此 外 ,在 给 
图 区 域 单 击 息 标 右键 ,系统 根据 当前 操作 弹出 快捷 菜单 用户 可 选择 执行 相应 的 命令 ; 还 可 以 
按 Enter 键 或 空格 键 重 复 前 一 个 命令 。 

(4) 在 开始 绘图 前 ， 进 行 绘图 单位 的 设置 。 可 设置 绘图 的 长 度 单位 、 角 度 单位 的 格式 以 及 
它们 的 精度 。 T 

(5) 在 绘图 过 程 中 ， 可 通过 建立 不 同 的 图 层 ， 对 每 类 对 象 按 其 各 自 的 属性 ， 如 颜色 、 线 
型 、 线 宽 等 进行 管理 。 

(6) AutoCAD 的 状态 栏 辅助 工具 有 栅 格 捕捉 、 顶 格 显示 、 正 交 、 对 象 捕 所、 极 轴 、 追 踪 
等 。 正确 使 用 这 些 工具 对 CAD 绘图 很 有 帮助 。 

(7) AutoCAD 使 用 的 坐标 系 有 世界 坐标 系 和 用 户 坐 标 系 。 世 界 坐 标 系 是 一 个 绝对 的 坐标 
系 ， 用 户 坐 标 系 是 用 户 使 用 UCS 命令 建立 的 ， 具 有 自己 的 原点 和 坐标 轴 方 向 的 坐标 系 。 

(8) 坐标 的 输入 格式 。 

直角 坐标 (z，yY)， 相 对 直角 坐标 (@ 工 ，y) 。 

极 坐 标 (L 二 a)， 相 对 极 坐 标 (@L 二 a)。 
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基本 二 维 图 形 绘制 






掌握 图 形 定位 的 方式 ;掌握 三 维 图 形 的 绘制 命令 ; 掌握 为 指定 区 域 填充 图 案 的 方法 。 


图 形 定位 


能 熟练 地 在 AbtoEAD 中 进行 图 形 定位 


已 
S 
¥ 





基本 二 维 绘图 命令 


1. 掌握 通过 策 单 栏 执行 命令 的 方法 ; 

2， 掌握 通 过 工具 栏 执行 命令 的 方法 ; 

3. 掌握 通过 输入 键盘 命令 执行 命令 的 方法 

4. 能 熟练 运用 AutoCAD 二 维 绘图 命令 绘制 基本 二 
维 图 形 
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图 案 填充 





1. 掌握 填充 边界 的 概念 和 选择 方法 ; 
2. 掌握 图 案 填 充 的 三 种 方式 ; 
3. 能 熟练 地 为 指定 区 域 填充 图 案 
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9.1 图 形 定位 


在 AutoCAD 图 形 绘制 时 ， 可 通过 3 种 方式 实现 定位 。 

1. 直接 给 距离 方式 

直接 给 距离 方式 是 以 鼠标 为 导向 ， 从 键盘 直接 输入 线段 长 度 来 绘制 图 形 的 ， 用 该 方法 
绘制 线段 时 ， 应 打开 “ 正 交 ”或 “ 极 轴 ”进行 导向 。 

2. 给 坐标 方式 

给 坐标 方式 是 绘图 的 一 种 基本 方式 ， 是 通过 给 出 线段 的 每 个 端点 坐标 来 实现 的 。 给 坐 
标 方式 包括 直角 坐标 、 极 坐标 、 球 坐标 和 柱 坐标 几 种 输入 方法 .其 中 直角 坐标 和 极 坐标 输 
和 人 方法 用 于 二 维 图 形 ， 球 坐标 和 柱 坐 标 输入 方法 用 于 三 维 图 形 。 有 了 “直接 距离 ”方式 
后 ， 该 方式 很 少 使 用 。 

3. 其 他 数据 输入 方法 

(1) 直接 用 鼠标 在 屏幕 上 取 点 。 

(2) 用 对 象 捕捉 方式 捕 提 一些 特 殊 点 。 

4. 绝对 坐标 、 相 对 坐标 的 使 用 

绝对 坐标 : 绝对 坐标 是 从 坐标 系 原 点 测量 所 得 的 坐标 值 ,坐标 (0，0) 是 坐标 系 原点 。 

相对 坐标 : 相对 坐标 是 相对 于 上 一 输入 点 的 距离 偏 移 。 

通过 前 、 后 的 位 置 关系 ， 可 以 使 用 相对 坐标 输入 点 。 相 对 坐标 表示 方式 是 在 坐标 
前 面 添加 一 个 “@” 符号， 例如 ， 坐标 “@310、 20” 指 定 的 点 在 X 轴 方向 上 距离 上 一 指 
定点 10 个 单位 ,在 关 轴 方向 上 距离 上 一 指定 点 20 个 单位 。 




















9.2 基本 二 维 绘图 命令 


在 执行 AutoCAD 命令 时 ， 应 时 刻 关 注 命令 窗口 的 提示 ， 并 按照 提示 进行 相应 的 操 
作 。 养 成 这 一 良好 习惯 ， 能 够 大 大 提高 绘图 速度 并 减轻 记忆 负担 。 
1. 绘 直线 


在 AutoCAD 中 ,利用 直线 CLINE) 命 令 可 以 画 出 一 条 线段 ， 也 可 以 连续 输入 下 一 点 ， 
画 出 一 系列 连续 的 直线 段 ， 直 到 按 Enter 键 或 空格 键 退出 直线 命令 。 

调用 方法 : 

命令 : LINE 

菜单 : 绘图 一 直线 

工具 栏 : 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “直线 ”图 标 了 

命令 格式 : 


命令 : line 
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指定 第 一 点 : (指定 直线 的 一 个 端点 ) 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: (继续 指定 点 绘制 直线 ， 最 后 按 Enter 键 结束 命令 ) 
例 9-1: 利用 直线 命令 绘制 如 图 9. 1 所 示 的 长 度 和 高 度 均 为 100 的 直角 三 角形 。 
命令 : line 

指定 第 一 点 : (0， 0) 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @100, 0 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @ 0，100 

指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 痉 (U)]: C 





y 


图 9.1 使 用 直线 命令 绘制 三 角形 


2. 绘 构造 线 
构造 线 是 指 在 两 个 方向 上 无 限 延长 的 直线 构造 线 一 般 用 作 辅 助 线 。 例如， 在 三 视图 


绘制 时 ， 为 了 保持 投影 之 间 的 对 应 关系 4 可 先 画 出 若干 条 构造 线 ， 再 以 构造 线 为 基准 
画图 。 


调用 方法 : 

命令 : XLINE 

菜单 :绘图 一 构造 线 

工具 栏 ; 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “构造 线 ” 图 标 了 

命令 格式 ;: 

命令 ，xline 

指定 点 或 [水 平 (H)/ 垂 直 (V)/ 角 度 (A)/ 二 等 分 (B)/ 偏 移 (O)]: (指定 通过 点 1) 
指定 通过 点 : (指定 通过 点 2， 绘制 一 条 双向 无 限 长 直线 ) 

指定 通过 点 :继续 指定 点 ,继续 绘制 直线 ,最 后 按 Enter 键 结束 命令 ) 

3. 给 矩形 

用 户 可 以 直接 绘制 矩形 ， 也 可 以 对 矩形 进行 倒 角 或 倒 圆 角 ， 还 可 以 改变 矩形 的 线 宽 。 
调用 方法 : 

命令 : RECTANG 

菜单 : 绘图 一 矩形 

工具 栏 : 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “和 矩形” 图标 己 

命令 格式 : 

命令 : rectang 

指定 第 一 个 角 点 或 [ 倒 角 (C)/ 标 高 (E)/ 圆 角 (F)/ 厚 度 (T)/ 宽 度 (W)]: (指定 一 个 角 




















点 或 可 以 选择 其 他 选项 ) 
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指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A)/ 尺 寸 (D)/ 旋 转 (R)]: (指定 第 二 个 角 点 ， 按 Enter 键 结 
束 和 矩形 的 绘制 ， 或 可 以 选择 其 他 选项 ) 

命令 行 中 其 他 各 选项 的 含义 如 下 。 

倒 角 (C) 一 一 在 矩形 中 设置 倒 角 。 

标高 (E) 一 一 输入 矩形 的 标高 值 ， 一 般 用 于 三 维 绘图 。 

圆 角 (F) 一 一 在 矩形 中 设置 圆 角 。 

厚度 (T) 一 一 输入 矩形 的 厚度 值 ， 一 般 用 于 三 维 绘图 。 

宽度 (W) 一 一 设置 矩形 的 线 宽 。 

面积 (A) 一 一 通过 指定 矩形 的 面积 及 其 一 条 边 的 尺寸 来 定义 矩形 的 尺寸 。 

尺寸 (D) 一 一 通过 输入 矩形 的 长 度 和 宽度 来 定义 矩形 的 尺寸 。 

旋转 CR) 一 一 输入 矩形 的 旋转 角度 。 

例 9-2: 绘制 如 图 9. 2 所 示 正 方形 ， 长 、 宽 尺寸 均 为 20 。 

命令 rectang 

指定 第 一 个 角 点 或 [ 倒 角 (C)/ 标 高 (EE)/ 圆 角 (F)j 厚 度 (T) /宽度 (W)]: (指定 第 一 个 
角 点 ) 

指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A)/ 尺 寸 (D)/ 旋 转 (R)]: D 

指定 矩形 的 长 度 : 20 

指定 矩形 的 宽度 : 20 

指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A 冯 尺寸 (D)/ 旋 转 (R)]: 江 按 Enter 键 ) 


让 


图 9.2 使 用 矩形 命令 绘制 正方 形 图 9.3 绘制 倒 角 和 矩形 








例 9-3: 绘制 如 图 9. 3 所 示 倒 角 矩 形 。 

命令 : rectang 

指定 第 一 个 角 点 或 [ 倒 角 (C)/ 标 高 (EE)/ 圆 角 (F)/ 厚 度 (T)/ 宽 度 (W)]: C 

指定 矩形 的 第 一 个 倒 角 距离 : 3 

指定 和 矩形 的 第 二 个 倒 角 距离 : 3 

指定 第 一 个 角 点 或 [ 倒 角 (C)/ 标 高 (E)/ 圆 角 (F)/ 厚 度 (T)/ 宽 度 (W)]: (指定 第 一 个 
角 点 ) 

指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A)/ 尺 寸 (D)/ 旋 转 (R)]: D 

指定 矩形 的 长 度 : 15 
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指定 矩形 的 宽度 : 25 
指定 另 一 个 角 点 或 [面积 (A)/ 尺 寸 (D)/ 旋 转 (R)]:( 按 Enter 键 ) 


4. 绘 正 多 边 形 


用 户 可 利用 正 多 边 形 工具 绘制 出 边 数 不 等 的 正 多 边 形 。 
调用 方法 : 
命令 ， POLYGON 
菜单 : 绘图 一 正 多 边 形 
工具 栏 ， 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “ 正 多 边 形 ”图 标 @Q 
命令 格式 : 
命令 : polygon 
输入 边 的 数目 :( 输 入 正 多 边 形 边 的 数目 ) 
指定 正 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 (E)]: (指定 正 多 边 形 的 中 心 点 ) 
输入 选项 【内 接 于 圆 (D)/ 外 切 于 圆 (C)]: (指定 绘制 正 多 边 形 的 方式 ) 
指定 圆 的 半径 : (指定 正 多 边 形 的 外 切 圆 或 内 接 圆 的 半径 ) 
例 9-4: 在 如 图 9.4(a) 所 示 国 中 绘制 一 正方 形 y 正方 形 内 接 于 圆 的 半径 为 12， 如 
图 9.4(b) 所 示 。 
命令 : polygon 
输入 边 的 数目 : 4 
指定 正 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 《E)]: (指定 中 心 点 ) 
输入 选项 [内 接 于 圆 (D7 外 切 于 圆 (C)] 二 I>31 
指定 圆 的 半径 : 12 


























() (b) 
图 9.4 绘制 正方 形 





AutoCAD 提供 了 多 种 画 圆 的 方法 ,包括 以 圆心 、 半 ( 直 ) 径 绘制 圆 ， 以 两 点 方式 绘制 
圆 ， 以 三 点 方式 绘制 圆 ， 以 相 切 、 相 切 方式 绘制 圆 等 。 

调用 方法 : 

命令 : CIRCLE 

菜单 ， 绘图 一 圆 
工具 栏 ， 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “ 圆 ” 图 标 @ 
命令 格式 : 


命令 : circle 
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指定 圆 的 圆心 或 【三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 切 点 、 切 点 、 半 径 (T)]: (指定 圆心 或 可 以 选 
择 通 过 指定 圆周 上 的 三 点 、 圆 直径 的 两 个 端点 及 圆 的 相 切 关系 等 方式 来 画 圆 ? 
指定 圆 的 半径 或 【直径 (D)]: (直接 输入 半径 数值 或 在 绘图 区 单 击 指定 半径 长 度 ) 
指定 圆 的 直径 : (直接 输入 直径 数值 或 在 绘图 区 单 击 指定 直径 长 度 ) 
默认 方式 是 指定 圆 的 半径 ， 此 时 键入 半径 值 或 用 光标 确定 圆 上 一 点 即 可 将 圆 确 定 下 
来 。 若 输入 “D” 并 按 Enter 键 ， 则 是 通过 指定 圆 的 直径 画 圆 。 
命令 行 中 其 他 各 选项 的 含义 如 下 。 
三 点 (3P) 指定 圆周 上 的 三 点 画 圆 。 
两 点 (2P) 一 一 指定 直径 的 两 个 端点 画 圆 。 
切 点 、 切 点 、 半 径 (T) 者 定 与 圆 相 切 的 两 个 对 象 和 半径 画 圆 。 
例 9-5: 绘制 如 图 9. 5 所 示 的 公 切 圆 。 
命令 : circle 
乡 定 圆 的 圆心 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 人 T)]: T 
间 定 对 象 与 图 的 第 一 个 切 点 : (将 光标 移 至 已 知 直 线 上 ， 当 出 现 “ 切 点 ”符号 提示 时 ， 
单 击 左 键 ) 
旨 定 对 象 与 圆 的 第 二 个 切 点 ; (将 光标 移 至 已 知 圆 上 ， 当 出 现 “ 切 点 ”符号 提示 时 ， 
单 击 左 键 ) 
着 定 圆 的 半径 (输入 公 切 辆 的 半径 % 按 Enter 键 结束 ) 


OO 


图 9.5 ”绘制 公 切 圆 












































6. 绘 圆 弧 

AutoCAD 提供 了 多 种 画 圆 弧 的 方法 ,可 以 根据 已 知 条 件 使 用 ARC 命令 绘制 圆 弧 。 圆 
弧 的 控制 要 复杂 一 些 ， 除 了 圆心 半径 之 外 ， 还 需要 起 始 角 和 终止 角 ， 角 度 以 逆 时 针 方 向 
为 正 。 

调用 方法 : 

命令 ，ARC 

菜单 : 绘图 一 圆 弧 

工具 栏 ， 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “ 圆 弧 ” 图 标 广 

AutoCAD 提供 了 11 种 画 圆 弧 的 方法 ,默认 方式 下 是 通过 依次 指定 圆 弧 的 起 点 、 第 二 
点 和 端点 创建 圆 弧 ， 其 他 方式 要 结合 选项 输入 。 若 通过 下 拉 莱 单 选择 “绘图 一 圆 弧 ”， 即 
可 显示 如 图 9. 6 所 示 的 子 菜单 ， 上 面 列 出 了 11 种 创建 圆 弧 的 方法 ,其 中 “继续 ”是 指 通 
过 上 一 个 对 象 的 终点 并 与 之 相 切 创建 圆 弧 。 

例 9-6: 在 图 9.7(a) 所 示 图 形 上 绘制 一 段 圆 弧 ， 使 之 成 为 包含 角 为 90" 的 扇形 。 

命令 : arc 

指定 圆 弧 的 起 点 或 [圆心 (C)]: (拾取 A 点 ) 
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指定 圆 弧 的 第 二 个 点 或 [圆心 (C)/ 端 点 (E)]: C 
指定 圆 弧 的 圆心 : (拾取 O 端点 ) 
指定 圆 弧 的 端点 或 [角度 (A)/ 弦 长 (L)]: (拾取 BB 点 ) 


per” 

起 点 、 回 必 、 总 点 避 ) 

所 起 点 、 回 心 、 角 度 吕 ) 

所 起 点 、 回 必 、 长 度 届 ) 

B B 

个 起 点 、 演 点 、 角 度 好 

人 起 点 、 沈 点 、 方 向 中 

《1 起 点 、 演 点 、 半 径 加 ) 

人 起 点、 斑点 世 ) 

所 回信 、 起 点 、 角 民国) 

图 必 -起 点、 长 用 0 A 0 A 
/7 变 颖 QQ) (a) 原 图 tb) 完成 后 的 词 形 

图 9.6 “ 圆 弧 ” 子 菜单 图 9. 7 绘制 圆 弧 


7. 绘 椭圆 和 椭圆 弧 

ELLIPSE 命令 可 用 于 绘制 椭圆 或 椭圆 弧 。 

调用 方法 : 

命令 : ELLIPSE 

菜单 ,绘图 一 椭圆 

图 标 : 单 击 绘图 工具 栏 中 的 一 椭圆 ”图 标 它 或 “椭圆 弧 ” 图 标 福 

命令 格式 : 

命令 : ellipse 

指定 椭圆 的 轴 端点 或 [ 圆 弧 (A)/ 中 心 吉 CC)]: (指定 椭圆 轴 的 第 一 个 端点 或 可 以 选择 


画 椭 圆 弧 、 指 定 宰 圆 的 中 心 点 ) 





指定 轴 的 另 一 个 端点 : 〈 指 定 椭圆 轴 的 第 二 个 端点 ) 
指定 另 一 条 半 轴 长 度 或 [旋转 CR)]: (指定 椭圆 另 一 条 半 轴 的 长 度 或 可 以 设 蜀 椭 圆 的 











旋转 角度 ) 
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例 9-7: 绘制 如 图 9. 8 所 示 的 长 轴 尺 寸 为 200， 短 轴 尺 寸 为 100 的 椭圆 。 
命令 : ellipse 

指定 椭圆 的 轴 端 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 中 心 点 (C)]: (指定 长 轴 的 第 一 个 端点 ) 
指定 轴 的 另 一 个 端点 : 200 

指定 另 一 条 半 轴 长 度 或 [旋转 (R)]: 50 


图 9. 8 绘制 椭圆 


8. 绘 点 


在 AutoCAD 中 ,通过 绘制 点 可 以 确定 一 些 坐 标点 也 可 以 对 线段 、 圆 弧 进 行 等 
1) 点 绘制 的 调用 方法 

命令 : POINT 

菜单 : 绘图 一 点 

工具 栏 ; 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “点 ”图 标 “ 

2) 设置 点 的 样式 与 大 小 (图 9. 9) 

调用 方法 : 

菜单 : 格式 一 点 样式 


以 
这 
































图 9.9 “点 样式 ”对 话 框 


3) 绘 定数 等 分 点 

调用 方法 : 

命令 ，DIVIDE 

菜单 : 绘图 一 点 一 定数 等 分 

命令 格式 : 

命令 : divide 

选择 要 定数 等 分 的 对 象 : (选择 要 等 分 的 对 象 ) 
输入 线段 数目 或 [ 块 (B)] :指定 拟 等 分 的 数量 ) 
4) 绘 定 距 等 分 点 

调用 方法 : 

命令 : MEASURE 

菜单 : 绘图 一 点 一 定 距 等 分 

命令 格式 : 

命令 : measure 

选择 要 定 距 等 分 的 对 象 : (选择 对 象 ) 

指定 线段 长 度 或 [ 块 (B)]: (指定 拟 分 段 的 长 度 ) 
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例 9-8: 将 例 9-7 中 绘制 的 椭圆 10 等 分 。 
命令 : divide 

选择 要 定数 等 分 的 对 象 : (选中 椭圆 ) 
输入 线段 数目 或 [ 块 (B)]: 10 


图 9. 10 等 分 椭圆 


9. 绘制 多 段 线 

多 段 线 是 由 几 段 线段 或 圆 弧 构 成 的 连续 线条 。 它 是 一 个 单独 的 图 形 对 象 。 

在 AutoCAD 中 绘制 的 多 线段 ,无 论 有 多 少 个 点 ( 段 ),…“ 均 为 一 个 整体 ， 不 能 对 其 中 的 
某 一 段 进行 单独 编辑 (除非 把 它 分 解 后 再 编辑 ) 。 

调用 方法 : 

命令 , PLINE 

菜单 : 绘图 一 多 段 线 

工具 栏 : 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “多 段 线 ” 图 标 -> 

命令 格式 ， 

命令 : pline 

指定 起 点 : (指定 多 段 线 的 一 个 端点 ) 

指定 下 一 个 点 或 工 圆 弧 (A)/ 半 宽 (H)/ 长 度 (E)7 放 弃 (U)/ 宽 度 C(W)]: (指定 多 段 线 的 
男 一 个 端点 或 可 以 进行 其 他 的 设置 ) 

指定 下 一 点 或 5[ 圆 弧 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 (H)/ 长 度 (L)V/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: (指定 点 
线段 的 另 一 个 端点 或 可 以 进行 其 他 的 设置 ) 

其 他 各 选项 的 含义 如 下 。 





























圆 弧 (A) 一 一 可 以 利用 多 段 线 绘制 圆 弧 。 

闭合 (C) 一 一 可 以 将 多 段 线 的 首尾 自动 连接 起 来 ， 形 成 闭合 区 域 。 

半 宽 (H) 指 线 的 宽度 。 如 果 输 入 半 宽 的 值 为 50， 则 线 实际 宽度 为 100。 
长 度 (L) 一 一 指 所 绘制 的 线 的 长 度 。 





放弃 (U) 一 一 放弃 刚刚 所 执行 的 操作 。 

宽度 (W) 指 线 的 宽度 。 它 输入 的 值 就 是 实际 上 所 绘制 出 来 的 宽度 值 。 
例 9-9: 利用 多 段 线 命令 绘制 如 图 9. 11 所 示 的 葡 头 。 

命令 : pline 

指定 起 点 : 0,， 0 

当前 线 宽 : 0. 0000 

指定 下 一 个 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 半 宽 (H)/ 长 度 (L)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: W 
指定 起 点 宽度 : 5 
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点 宽度 : 5 

或 [ 圆 弧 (A)/ 半 宽 (H)/ 长 度 (L)V/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: @80, 0 

一 个 点 或 [ 贺 缴 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 (H)/ 长 度 (L)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: A 

圆 弧 的 端点 或 [角度 (A)/ 圆 心 (CE)/ 闭 合 (CL)/ 方 向 (D)/ 半 宽 (H)/ 直 线 (L)V/ 半 
径 (R)/ 第 二 个 点 (S)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: A 

痢 定 包含 角 : 180 

旨 定 圆 弧 的 端点 或 [圆心 (CE)/ 半 径 (R)]: R 

旨 定 圆 弧 的 半径 : 24 

缘 定 圆 弧 的 弦 方 向 : 90 

乡 定 圆 弧 的 端点 或 [角度 (A)/ 圆 心 (CE)/ 闭 合 (CL)/ 方 向 (D)/ 半 宽 (H)/ 直 线 (L)/ 半 
径 (R)/ 第 二 个 点 (S)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: 工 

莉 定 下 一 个 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 (H)/ 长 度 (L)7 放 弃 ( 可 )/ 宽 度 (W)]:， W 

着 定 起 点 宽度 : 10 

乡 定 端点 宽度 : 0 

省 定 下 一 个 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 CH5X 长 度 (L)V/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: @ 一 
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旨 定 下 一 个 点 或 [ 圆 狼 (A)/ 闭 合 (C)V 夺 宽 (H)/ 长 度 (L)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: ( 按 
Enter 键 ) 





图 9.11 多 段 线 绘制 箭头 


10. 绘制 圆 环 

调用 方法 : 

命令 : DONUT 

菜单 : 绘图 一 圆 环 

命令 格式 : 

命令 donut 

指定 圆 环 的 内 径 二 默认 值 过: (输入 圆 环 的 内 径 数 值 ) 

指定 圆 环 的 外 径 二 默认 值 过: (输入 圆 环 的 外 径 数值 ) 

指定 圆 环 的 中 心 点 或 二 退出 过: (指定 圆 环 的 中 心 点 ) 

指定 圆 环 的 中 心 点 或 过 退出 过: (继续 指定 圆 环 的 中 心 点 , 绘制 出 同样 大 小 的 圆 环 ， 
或 者 按 Enter 键 结束 圆 环 命令 ) 

说 明 ， 默认 值 是 上 一 次 执行 该 命令 时 输入 的 数值 ， 若 直接 按 Enter 键 表示 使 用 该 数 
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值 。 若 要 绘制 填充 成 实心 的 圆 ， 可 以 指定 内 径 为 0, 工程 图 中 常用 此 绘制 钢筋 断面 图 
(图 9. 12) 。 




















对 于 像 圆 环 这 样 有 内 部 填充 的 命令 ， 可 以 使 用 FILL 命令 来 打开 或 关闭 填充 模式 。 

命令 : fill 

输入 模式 [ 开 (ON)/ 关 (OFF)] 去 开 之 : (选择 ON 表示 打开 填充 模式 ， 选 择 OFF 表 
示 关 闭 填充 模式 ) 





人 a) 实心 加 (b) 实心 加 环 (9) 空心 贺 环 
图 9. 12 绘制 圆 环 
9.3 图 案 填 充 


图 案 填充 可 用 于 对 封闭 图 形 填充 图 案 ,， 来 区 分 图 形 的 不 同 部 分 ， 以 指出 前 面 图 或 断面 
图 中 的 不 同 材质 。 

1. 图 案 填充 相关 概念 

1) 填充 边界 

填充 区 域 的 边界 称 为 填充 边界 。 当 进行 图 案 填充 时 ， 首 先 要 确定 填充 图 案 的 边界 。 定 
义 边界 的 对 象 只 能 是 直线 、 双 向 射线 、 单 向 射线 % 多 段 线 、 样 条 昌 线 、 圆 弧 、 圆 、 椭 圆 、 
椭圆 弧 和 面 域 等 对 象 ， 或 用 这 些 对 象 定义 的 块 ， 而且 作 为 边界 的 对 象 在 屏幕 上 必须 全 部 
可 见 。 

2) 孤岛 

填充 区 域 的 内 部 ， 可 能 嵌 套 有 另外 一 些 较 小 的 封闭 区 域 ， 这 些 填 充 区 域内 部 的 封闭 区 
域 称 为 孤岛 。 使 用 填充 命令 ， 当 填充 区 域 为 封闭 图 形 ， 用 户 采 用 拾取 点 的 方式 确定 填充 边 
界 ， 即 在 希望 填充 的 区 域内 任意 点 取 一 点 ， 系 统 就 可 以 自动 确定 出 填充 边界 ， 同 时 也 确定 
该 边界 内 的 岛 。 当 填充 区 域 开 放 时 ,用户 通过 选择 对 象 的 方式 确定 填充 边界 的 ， 则 必须 确 
切 地 选取 填充 区 域内 的 岛 。 

3) 填充 方式 

图 案 填充 有 3 种 方式 。 

(1) 普通 方式 [图 9.13(a)] 。 

(2) 外 部 方式 [图 9. 13(b)]。 

外 部 方式 也 是 从 外 部 边界 向 内 填充 ， 但 在 下 一 个 边界 处 就 停止 填充 ， 内 部 区 域 将 不 再 





考虑 











(3) 忽略 方式 [图 9. 13(c)] 。 
忽略 方式 将 忽略 内 部 边界 ,填充 外 部 边界 所 围 成 的 整个 区 域 。 
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(a) 普通 方式 (b) 外 部 方式 (0) 忽略 方式 
图 9.13 图 案 填充 的 三 种 方式 


进入 “图 案 填充 和 渐变 色 ” 对 话 框 后 ， 单 击 右 下 角 的 四 按钮 即 可 选择 填充 方式 ， 如 
图 9. 14 所 示 。 


和 司马 局 圆 圆 光 
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;Hi 
| 





图 9314 “图 案 填充 和 渐变 色 ” 对 话 框 


2, 图 案 填充 操作 

调用 方法 : 

命令 : BHATCH 

菜单 : 绘图 一 图 案 填 充 

工具 栏 : 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “图 案 填充 ”图 标 城 
操作 步骤 ， 
(1) 激活 BHATCH 命令 ， 弹 出 “图 案 填 充 和 渐变 色 ” 对 话 框 (图 9. 14) 。 

(2) 选择 填充 图 案 。 在 “图 案 填 充 ” 选 项 卡 中 , “类 型 ”列表 框 内 有 3 个 选项 ， 预定 
义 、 用 户 定义 和 自 定 义 ， 用 以 选择 填充 图 案 的 类 型 . “图 案 ” 列 表 框 中 显示 可 用 的 预定 义 
图 案 ， 单 击 列 表 框 右边 的 按钮 可 以 打开 如 图 9. 15 所 示 的 “填充 图 案 选 项 板 ” 对 话 框 。 

(3) 指定 填充 边界 。 如 图 9. 16 所 示 ， 指定 填充 边界 有 两 种 方式 ;拾取 点 和 选择 对 象 。 
单 击 “ 拾 取 点 ”按钮 ， 则 用 光标 在 拟 填充 的 区 域内 任意 点 取 一 点 ， 系 统 将 会 按照 设 定好 的 
孤岛 检测 模式 自动 检测 填充 边界 。 单 击 “ 选 择 对 象 ”按钮 ， 则 用 光标 直接 指定 填充 边界 。 

(4) 完成 选择 填充 图 案 和 指定 填充 边界 的 步骤 后 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 图 
案 填 充 工 作 。 如 果 填 充 的 图 案 需 要 进行 修改 ,直接 双击 即 可 重新 进入 “图 案 填充 和 渐变 
色 ” 对 话 框 ， 重 新 设置 图 案 、 比 例 和 角度 等 。 
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图 9.15 “填充 图 案 选 项 板 ” 对 话 框 


对 封闭 的 区 域 填充 时 用 


对 开放 的 区 域 填 充 时 用 











图 9.16 指定 填充 边界 


例 9-10: 将 图 9.17(a) 中 两 长 方形 之 间 的 区 域 用 45 "针线 填充 。 

激活 “图 案 填充 ”命令 ， 打 开 “ 图 案 填充 和 渐变 色 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 图 案 ” 列 表 框 右 
边 的 按钮 选择 图 案 团 。 单 击 “ 拾 取 点 ”按钮 ， 用 光标 在 指定 区 域内 任意 单 击 一 点 ， 回 到 
“图 案 填充 和 渐变 色 ” 对 话 框 ， 单 击 “确定 ”， 得 到 如 图 9.17(b) 所 示 的 填充 图 案 。 人 针线 之 
间 的 间距 稍 大 ， 因 此 需要 调整 图 案 的 比例 。 将 光标 移动 到 填充 的 图 案 上 并 双击 鼠标 左 键 ， 
回 到 “图 案 填 充 和 渐变 色 ” 对 话 框 ， 将 图 案 比 例 设 置 成 小 一 点 的 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 退 
出 ， 得 到 如 图 9. 17(c) 所 示 的 填充 效果 。 
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(a) (b) 
图 9.17 图 案 填 充 
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(1) 在 AutoCAD 图 形 绘 制 时 ， 可 通过 以 下 方式 实现 定位 : 直接 给 距离 方式 、 给 坐标 方式 、 
直接 用 鼠标 在 屏幕 上 取 点 或 用 对 象 捕 提 方 式 捕 提 一 些 特殊 点 。 

(2) 绝对 坐标 是 从 坐标 系 原点 测量 所 得 的 坐标 值 ; 相对 坐标 是 相对 于 上 一 输入 点 的 距离 偏 
移 。 相 对 坐标 的 表示 方式 是 在 坐标 前 面 添 加 一 个 “@” 符 号 。 

(3) AutoCAD 提供 了 二 维 图 形 绘制 命令 ， 如 绘制 直线 、 圆 、 圆 弧 、 多 段 线 、 多 线 等 。 执 
行 命令 的 方式 有 : 菜单 命令 、 工 具 栏 命令 和 键盘 输入 命令 。 

(4) 在 执行 AutoCAD 命令 时 ， 应 时 刻 关注 命令 窗口 的 提示 ， 并 按照 提示 进行 相应 的 操作 。 
养 成 这 一 良好 习惯 ， 能 够 大 大 提高 绘图 速度 并 减轻 记忆 负担 。 

(5) 图 案 填 充 时 ， 填 充 区 域 的 边界 称 为 填充 边界 。 定 义 边界 的 对 象 只 能 是 直线 、 双 向 射 
线 、 单 向 射线 、 多 段 线 、 样 条 曲线 、 圆 弧 、 圆 、 梢 圆 、 梢 圆 弧 愉 面 域 等 对 象 ， 或 用 这 些 对 象 定 
义 的 块 ， 作 为 边界 的 对 象 在 屏幕 上 必须 全 部 可 见 。 
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掌握 选择 对 象 的 方式 ;向 握 三 维 图 形 的 修改 命令 ,并 能 熟练 运用 修改 命令 编辑 图 形 ; 
掌握 使 用 夹 点 编辑 图 形 的 方法 > 


选择 对 旬 


1. 掌握 活 AtitoCAD 中 选择 对 象 的 五 种 方式 
2. 能 热 练 好 站 AutoCAD 中 选择 对 象 和 扣除 已 选择 
的 对 象 
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图 形 修改 命令 


1. 掌握 二 维 图 形 的 修改 命令 

2. 能 熟练 运用 修改 命令 编辑 图 形 ; 

3. 能 用 二 维 图 形 绘图 命令 结合 修改 命令 熟练 绘制 复 
杂 图 形 


80% 





夹 点 功能 





1. 了 解 天 点 的 概念 ; 
2. 掌握 使 用 夹 点 编辑 图 形 的 方法 
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10.1 选择 对 象 


图 形 编辑 是 对 已 有 图 形 进行 的 删除 、 复 制 、 移 动 等 操作 。 灵 活 运用 各 种 图 形 编 辑 方 
法 ， 可 以 简化 作 图 过 程 ， 减 少 重 复 操作 ， 显 著 提 高 绘图 的 效率 。 

在 编辑 图 形 前 ， 必 定 要 将 拟 编辑 的 对 象 进行 选中 。AutoCAD 中 可 供 使 用 的 对 象 选取 
方法 如 下 。 

(1) 用 拾取 框 逐个 点 取 。 

(2) 窗口 选择 ， 即 用 鼠标 拖 出 一 个 窗口 ， 选 取 被 包围 的 图 形 对 象 。 该 种 方式 分 为 两 种 
情况 : 从 左 到 右 设 置 窗 口 ， 只 能 选中 完全 被 包围 的 对 象 ， 从 右 到 左 设置 窗口 ， 将 选中 完全 
被 包围 以 及 被 边框 触及 的 对 象 。 

(3) 选择 全 部 ,在 “选择 对 象 :” 的 提示 下 输入 “ALL" 并 按 Enter 键 ， 将 选中 除了 
被 锁 住 或 被 冻结 以 外 的 全 部 图 形 对 象 。 

(4) 栏 选 ， 在 “选择 对 象 :” 提 示 下 输入 “F”/ 并 按 Enter 键 ， 然 后 画 一 条 折线 ， 将 选 
中 与 其 相交 的 所 有 图 形 对 象 。 使 用 栏 选 方式 可 以 很 容易 地 从 复杂 图 形 中 选择 非 相 邻 的 
对 象 。 

(5) 扣除 方式 : 在 “选择 对 象 : ”提示 下 输入 “R” 并 按 Enter 键 ， 系 统 提示 “删除 对 
象 ;"， 此 后 选中 的 对 象 将 从 选择 集中 扣除 。 若 要 重新 回 到 选择 对 象 模式 ， 在 “删除 对 象 :;” 
提示 下 输入 “A” 并 按 Enter 键 即 可 > 用 户 也 可 以 按 住 Shift 键 选择 对 象 完 成 扣除 功能 。 





























10.2 图 形 修 改 命令 


1. 删除 对 象 

删除 指定 的 对 象 ， 就 像 是 去 除 图 纸 上 不 需要 的 内 容 。 

调用 方法 : 

命令 : ERASE 

菜单 :修改 一 删除 

工具 栏 ， 单 击 修改 工具 栏 中 的 “删除 ”图 标志 

当 需 要 删除 某 些 图 形 时 ， 先 调用 “删除 ”命令 ， 然 后 选择 要 删除 的 对 象 ， 按 Enter 键 
或 空格 键 或 单 击 鼠 标 右键 ， 即 可 删除 选 定 的 对 象 。 

说 明 : 执行 “删除 ”命令 ,可 以 先 选择 对 象 后 调用 删除 命令 ,也 可 以 先 调用 删除 命令 
然后 再 选择 对 象 。 当 选择 多 个 对 象 时 ， 多 个 对 象 都 被 删除 ; 若 选 择 的 对 象 属于 某 个 对 象 
组 ， 则 该 对 象 组 的 所 有 对 象 都 被 删除 。 

2. 移动 对 象 

移动 对 象 是 将 已 有 图 形 对 象 平移 一 个 位 置 。 移 动 对 象 仅仅 是 位 置 的 平移 ， 并 不 改变 对 
象 的 方向 和 大 小 。 
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调用 方法 : 

命令 : MOVE 

菜单 ， 修改 一 移动 

工具 栏 :， 单 击 修改 工具 栏 中 的 “移动 ”图 标 直 

命令 格式 : 

命令 : move 

选择 对 象 ，( 选 择 要 移动 的 对 象 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 

指定 基点 或 【位 移 (D)] 去 位 移 二 : (指定 移动 的 基点 ) 

者 定 第 二 个 点 或 过 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 盖 : (指定 拟 将 图 形 移动 到 的 位 置 ) 
例 10--1: 移动 图 10.1(a) 所 示 的 小 圆 ， 使 移动 后 的 小 圆 圆心 位 于 A 点 。 
命令 : move 1 疯 
选择 对 象 ; (选中 小 圆 ， 按 Enter 键 结 束 选 择 对 象 ) CK K > 

指定 基点 或 [位 移 (D)] 二 位 移 之 : (用 光标 拾取 O 点 作为 基点 ) 

指定 第 二 个 点 或 一 使 用 第 一 个 点 作 为 位 移 >，( 用 小 术 移 动 图 形 到 A 点) [图 10 1(b)] 





A 
到 
.入 图 10.1 a 

3. 复制 对 象 < 全 KK > 
ge 可 做 多 重复 制 。 
调用 方法 : 
命令 ， COPY 
菜单 :修改 一 复制 


工具 栏 : 单 击 修改 工具 栏 中 的 “复制 ”图 标 扎 

说 明 ， 复制 命令 需要 指定 位 移 的 矢量 ， 即 基点 和 第 二 点 的 位 置 ， 这 两 点 可 以 处 于 图 中 
的 任何 位 置 。 可 以 在 不 中 断 “ 复 制 ” 命 令 的 情况 下 多 次 复制 一 个 对 象 。 

命令 格式 : 

命令 :copy 

选择 对 象 : (选择 要 复制 的 对 象 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 

指定 基点 或 [位 移 (D)/ 模式 (O)]: 去 位移 之 : (指定 复制 的 基点 ) 

指定 第 二 个 点 或 二 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 二 : (用 鼠标 复制 图 形 到 指定 位 置 或 输入 复 
制 位 移 ) 

省 定 第 二 个 点 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] 二 退出 过: (继续 重复 上 述 复制 过 程 ， 按 Enter 
键 退出 ) 
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v 令 行 中 各 项 含义 如 下 。 

位 
分 并 

模式 (0) 一 一 复制 模式 ， [单个 (S)/ 多 个 (M)]。 输 入 S， 只 能 复制 一 次 对 象 ; 输入 M， 
可 以 连续 多 次 复制 所 选择 的 对 象 。 

例 10-2: 将 图 10.2(a) 所 示 图 形 复制 成 为 图 10.2(c) 所 示 图 形 

命令 : copy 

选择 对 象 : (选中 矩形 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 

指定 基点 或 [位 移 (D)] 二 位 移 之 : (用 光标 拾取 A 点 作为 基点 ) 

指定 第 二 个 点 或 一 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 这 : (用 和 饼 标 复制 图 形 到 B 点 ) [图 10.2(b)] 

指定 第 二 个 点 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] 二 退出 盖 : (用 鼠标 复制 图 形 到 C 点 ) [图 10. 2(c)] 

指定 第 二 个 点 或 [ 壕 出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 盖 ，( 按 Eriter 键 退出 ) 





三 维 还 有 Z) 方 向 的 位 移 分 量 ， 中 间 用 逗号 





图 10 2 复制 对 象 

4. 旋转 对 象 0 

全国 版 中 心 的 人 上 

调用 方法 :< 全 ke- 

命令 ， ROTATE P 

菜单 :修改 > 旋转 

工具 栏 : 单 击 修改 工具 栏 中 的 “旋转 ”图 标量 

命令 格式 ， 

命令 : rotate 

选择 对 象 ，( 选 择 要 旋转 的 对 象 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 

者 定 基点 : (指定 旋转 中 心 ) 

指定 旋转 角度 或 [复制 (C)/ 参 照 (R)]: (指定 旋转 角度 ) 

对 象 的 旋转 可 以 采用 不 同 的 方式 设置 。 

(1) 可 以 通过 移动 光标 ,光标 所 在 点 与 基点 的 连 线 决定 了 旋转 角度 ， 当 图 形 移 至 合适 
的 位 置 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 图 形 旋转 后 的 位 置 。 

(2) 若 输 入 一 数值 ， 系 统 将 认定 此 数值 为 指定 的 旋转 角度 ， 逆 时 针 旋转 为 正 值 ， 顺 时 
针 旋转 为 负 值 。 

(3) 车 键入 C， 则 将 选中 的 对 象 复制 后 旋转 。 

(4) 若 键 入 R， 系 统 接 下 来 将 提示 。 
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指定 参照 角 : (指定 一 个 参照 角 ) 

指定 新 角度 : (指定 新 的 旋转 角度 ) 

此 时 系统 将 把 新 角度 与 参照 角度 的 差 值 作为 最 终 旋转 角度 进行 旋转 。 

例 10-3: 用 旋转 命令 对 图 10.3(a) 所 示 图 形 进行 编辑 ， 使 之 成 为 图 10.3(b) 所 示 
图 形 。 

命令 : rotate 

选择 对 象 ; [选中 图 10.3(a) 所 示 蓉 形 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ] 

指定 基点 : (用 光标 拾取 A 点 作为 基点 ) 

指定 旋转 角度 ,或 [复制 (C)/ 参 照 (R)]: C 

指定 旋转 角度 ,或 [复制 (C)/ 参 照 (R)]: 90 











图 1013 旋转 对 象 


NS 


AN 
5. 缩放 对 象 VAN < 
缩放 对 象 是 放大 或 缩小 指定 的 图 形 。 和 
调用 方法 : XX, \ XK 
命令 ;SCALE “NA 
菜单 修改 一 缩放 pe 
工具 栏 ， 单 洁 修 改 工具 栏 中 的 “缩放 ”图 标 加 
命令 格式 ， 
命令 : scale 
选择 对 象 ，( 选 择 要 缩放 的 对 象 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 
指定 基点 ，( 指 定 在 比例 缩放 中 的 基准 点 ， 即 缩放 中 心 点 ) 


者 定 比 例 因子 或 [复制 (C)/ 参 照 (R)]: (指定 一 个 比例 因子 或 输入 选项 C/R) 

对 象 的 缩放 可 以 采用 不 同 的 方式 完成 。 

51) 若 指 定 一 个 比例 因子 ,系统 将 按 此 比例 放大 (比例 因子 大 于 1) 或 缩小 (比例 因子 小 
于 1) 选 定 的 对 象 。 

(2) 如 果 键 入 C,， 则 按 比例 复制 出 选中 的 对 象 (复制 出 的 图 形 是 经 过 放大 或 缩小 的 ) 。 

(3) 如 果 键 入 R， 系 统 将 提示 。 

指定 参照 长 度 : (指定 一 个 参照 长 度 ) 

指定 新 长 度 : (指定 一 个 新 长 度 ) 

此 时 系统 将 按 新 长 度 和 参照 长 度 的 比值 作为 比例 因子 缩放 所 选 对 象 。 

例 10-4: 将 实例 10 -3 中 绘制 的 图 形 缩小 一 半 。 
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命令 : scale 

选择 对 象 : [选中 图 10. 4(a) 所 示 图 形 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ] 
省 定 基点 ; (用 光标 拾取 A 点 作为 基点 ) 

销 定 比例 因子 或 [复制 (C)/ 参 照 (R)]: 0.5 


(a) (b) 
图 10.4 缩放 对 象 rk 
< NAN 
6. 偏 移 对 象 \ 所 
偏 移 对 象 是 创建 一 个 与 选择 对 象形 状 相同 ， ET 平行 直线 、 平 行 遇 线 和 封闭 的 图 
ee 





调用 方法 : 

命令 ，OFFSET RA \ 

菜单 ， 修 改 一 偏 移 YN wk 

工具 栏 ， 单 击 修 改 工具 栏 下 的 “篇 移 ” 图 标 到 到 六 

命令 格式 : 、 > XI 
We -"X 

命令 : offset 二“ A 


指定 偏 移 次 或 和 通过 TY 删除 (EY 图 层 XL )] 二 通过 之 : (键入 偏 移 距 离 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 或 二 退出 二 : (选择 要 物 移 的 对 象 ) 

指定 点 以 确定 偏 移 所 在 一 侧 : 〈 单 击 鼠 标 指定 偏 移 方向 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 或 二 退出 二 (继续 选择 对 象 或 按 Enter 键 退出 命令 ) 

选项 说 明 ， 

(1) 若 键入 工 ， 系 统 将 提示 。 

选择 要 偏 移 的 对 象 或 二 退出 二 : (选择 要 偏 移 的 对 象 ) 

指定 通过 点 : (指定 一 点 ， 对 象 偏 移 后 将 通过 该 点 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 或 二 退出 之: (继续 选择 对 象 或 按 Enter 键 退出 命令 ) 

(2) 若 键 入 EF 并 按 二 Enter 二 键 ， 系 统 提示 。 

要 在 偏 移 后 删除 源 对 象 吗 ? [是 (Y)/ 否 (N)] 志和 否 之 : (输入 Y 则 完成 偏 移 后 源 对 象 会 
被 删除 ;输入 N 后 源 对 象 会 保留 ) 

(3) 若 键入 世 并 按 二 Enter 二 键 ， 系 统 提示 。 

输入 偏 移 对 象 的 图 层 选 项 ? [当前 (C)/ 源 (S)] 二 源 二 : (输入 C 则 偏 移 的 图 形 会 处 在 
当前 图 层 ; 输入 S 则 偏 移 的 图 形 将 与 源 对 象 处 于 同一 图 层 ) 

例 10-5: 过 图 10.5(a) 中 的 A 点 作 已 知 国 形 的 同心 圆 。 
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命令 : offset 

指定 偏 移 距离 或 [通过 (T)/ 删 除 (E)/ 图 层 (L)] 一 通过 二 : 工 

选择 要 偏 移 的 对 象 ， 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] 一 退出 之: [选中 图 10. 5(a) 所 示 圆 形 ] 
篆 定 通过 点 或 [退出 (E)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] 一 退出 过: (用 鼠标 单 击 A 点 ) 
选择 要 偏 移 的 对 象 ， 或 [退出 (EE) /放弃 (U)] 二 退出 二 > ( 按 Enter 键 退 出 ) 


A 4 
下 
加 电 去 
图 10.5 偏 移 对 象 :KO 
《NA 1 
7. 镜像 对 象 \ 3 
镜像 命令 用 于 创建 轴 对 称 的 图 形 。 He 玫 户 只 需 创 建 半 个 对 象 ， 然 后 通过 
镜像 快速 生成 整个 对 象 。 Ny 
调用 方法 : A RS 
命令 ， MIRROR XA 
菜单 ， 修 改 一 镜像 RN ek 
工具 栏 : 单 击 修改 工具 樟 志 的 “镜像 图 标 太 区 三 
今 ® 本 XL 

命令 格式 : ML 以 


命令 :mirror “ 7 

渤 振 对象， (过 捧 要 镜像 的 对 象 ， 按 ENEr 刍 缚 束 选 反对 旬 ) 

指定 镜像 线 的 第 一 点 。( 指 定 镜像 线 或 对 称 轴 上 的 一 个 点 ) 

指定 镜像 线 的 第 二 点 ， (指定 镜像 线 或 对 称 轴 上 的 第 二 个 点 ) 

是 否 删除 源 对 象 ? [是 (Y)/ 否 (N)] <N 之 : (输入 立 则 完成 镜像 后 源 对 象 会 被 删除 ， 


输入 N 后 源 对 象 会 保留 ) 
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例 10 -6: 用 镜像 命令 将 10.6(a) 中 的 图 形 进行 编辑 ， 使 之 成 为 图 10.6(b) 所 示 图 形 
命令 : mirror 

选择 对 象 ; (选中 要 进行 镜像 的 线 框 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 
指定 镜像 线 的 第 一 点 : 〈 单 击 对 称 轴 上 的 任意 一 个 点 ) 
指定 镜像 线 的 第 二 点 : ( 单 击 对 称 轴 上 的 第 二 个 点 ) 

要 删除 源 对 象 吗 ? [是 (Y)/ 否 (N)] 王 N 二 : ( 按 Enter 键 ) 

8. 阵列 对 象 

阵列 命令 是 将 选中 的 对 象 进行 矩形 或 环形 多 重复 制 。 

调用 方法 : 

命令 ， ARRAY 

菜单 : 修改 一 阵列 





(a) (b) 
图 10.6 镜像 对 象 
工具 栏 ， 单 击 修改 工具 栏 中 的 “阵列 ”图 标 昭 


操作 步 又 : 

激活 阵列 命令 打开“ 阵列 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 可 以 选择 矩形 阵列 方式 或 环形 阵列 
方式 。 ;KO 

1) 矩形 阵列 AAA 

在 “阵列 ”对 话 框 中 勾 选 “ 和 矩形 阵列 "， 如 图 10. 所 示 ， 可 以 设置 矩形 阵列 的 相关 参 
数 ， 包 括 行 数 、 列 数 、 行 间距 和 列 间距 ， 还 可 以 预览 阵列 的 效果 图 。 如 果 设置 了 阵列 角 
度 ， 还 可 以 创建 倾斜 的 矩形 阵列 。 WA 








图 10.7 矩形 阵列 


2) 环形 阵列 

在 “阵列 ”对 话 框 中 勾 选 “环形 阵列 ”， 如 图 10. 8 所 示 ， 可 以 设置 环形 阵列 的 相关 参 
数 ， 包括 环 形 阵 列 的 中 心 点 、 项 目 总 数 、 填 充 角 度 和 项 目 间 角度 ,还 可 预览 阵列 的 效果 
图 。 如 果 选 中 复制 时 旋转 项 目 复 选 框 。 则 阵列 时 将 复制 出 的 对 象 旋转 。 

例 10-7: 将 图 10.9(a) 中 的 蓉 形 使 用 阵列 命令 绘制 成 如 图 10.9(b) 所 示 图 形 。 

激活 “阵列 ”命令 ， 打 开 “ 阵 列 ” 对 话 框 ， 义 选 “ 环 形 阵列 ”。 单 击 “ 拾 取 中 心 点 ” 
按钮 ， 在 屏幕 上 用 光标 拾取 A 点 ; 单 击 “ 选 择 对 象 ”按钮 ， 选 中 图 10. 9(a) 中 的 鞭 形 ， 按 
Enter 键 结束 选择 对 象 并 返回 “阵列 ”对 话 框 ， 如 图 10.10 所 示 。 项 目 数目 输入 6， 填充 
角度 为 360"， 单 击 确定 按钮 ， 即 可 生成 图 10. 9(b) 所 示 图 形 。 
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图 10.8 环形 阵列 vx 


口 抵 形 阵列 @@) 加 有 了 列 四 ) 
中 心 点 : 

方法 和 从 
方法 中; 
项 目 总 数 和 填充 角 度 
项 目 总 数 们 ) 
填充 角度 中) : 
项 目 间 角度 


9 全 针 才 听 外 


X: |1250 4366 I: 818.5336 














复 灶 时 熔 转 项 目 红 ) 详细 @) 也 





图 10. 10 “阵列 ”对 话 框 设置 
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9. 拉 伸 对 象 

拉 伸 命令 可 以 保持 图 中 图 形 元 素 几何 关系 不 变 而 改变 图 形 尺寸 。 

调用 方法 ， 

命令 : STETCH 

菜单 :修改 一 拉 伸 

工具 栏 : 单 击 修改 工具 栏 中 的 “阵列 ”图 标 惟 

命令 格式 : 

命令 : Stretch 

选择 对 象 ，( 选 择 要 拉 伸 的 对 象 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 

指定 基点 或 [位 移 (D)] 一 位 移 >: (指定 拉 伸 的 基点 ) 

指定 第 二 个 点 或 一 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 之 : (指定 拉 伸 的 移 室 点 ) 

例 10 -8: 使 用 拉 伸 命 令 时 ， 采 用 不 同方 式 选择 对 花 必 达到 的 效果 也 不 同 。 如 图 
10. 11(a) 所 示 图 形 ， 采 用 三 种 不 同 的 方式 选择 矩形 图 形 八 分 别 是 从 左 往 右 框 选 [图 10. 11 
Gb)]， 点 选 [图 10.11(c)] 和 从 右 往 左 框 选 [图 10.TiCd。 经 过 拉 伸 后， 获得 的 效果 不 
同 。 如 果 采 用 从 左 往 右 框 选 或 者 点 选 的 方式 ， 则 奖 忆 的 操作 效果 与 移动 (MOVE) 相 同 [图 
10. 12(b) 、(c)]， 如 果 采 取 从 右 往 左 框 选 的 六 袜 * 则 只 有 被 框 到 的 点 会 发 生 位 移 ， 没 有 被 
框 到 的 点 位 置 不 会 发 生 政变 [图 10. 1208Y. xs 


可 面 借 


次 图 10.11 所 


下 [中 加 


图 10. 12 采用 不 同方 式 拉 伸 对 象 ， 效 果 不 同 











10. 拉 长 对 象 

在 实际 绘图 ， 使 用 拉 长 命令 可 以 改变 ( 拉 长 或 缩短 ) 线 段 或 圆 弧 的 长 度 。 

调用 方法 : 

命令 : LENGTHEN 

菜单 : 修改 一 拉 长 

命令 格式 : 

命令 : lengthen 

选择 对 象 或 [ 增 量 (DE)/ 百 分 数 (P)/ 全 部 (T)/ 动 态 (DY)]: (输入 相应 的 选项 ) 
选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U)]: (选择 要 拉 长 的 对 象 ， 按 Enter 键 退出 ) 


EN 
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选项 说 明 ， 

增 量 (DE) 一 一 拟 将 图 形 对 象 拉 长 ( 增 量 为 正 值 ) 或 缩短 ( 增 量 为 负 值 ) 的 量 值 。 

百分数 (P) 一 一 图 形 对 象 拉 伸 后 的 长 度 相对 于 原始 长 度 的 百分数 (百分数 大 于 100 时 对 
象 会 被 拉 长 ， 百 分 数 小 于 100 时 对 象 会 被 缩短 ) 。 

全 部 (T) 一 一 输入 图 形 最 终 的 长 度 。 

动态 (DY) 一 一 用 拖 动 光标 的 方式 控制 图 形 的 长 度 。 

例 10 -9: 用 拉 长 命令 将 图 10.13(a) 中 直线 AB 的 长 度 缩短 一 半 。 

命令 : lengthen 

选择 对 象 或 [ 增 量 (DE)/ 百 分 数 (P)/ 全 部 (T)/ 动 态 (DY)]: P 

输入 长 度 百 分 数 : 50 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U)]: [选择 要 拉 长 的 对 象 ， 如 采 单 击 AB 的 右 半 段 ， 则 
直线 会 从 右 侧 缩短 ， 如 图 10. 13(b) 所 示 ， be 
如 图 10. 13(c) 所 示 ] AN 

选择 要 修改 的 对 象 或 [放弃 (U)]: ( 按 Enter 键 六 站 NA 


4 B 4 \ Ye. 4 B 

















(a) (9 


0 
oN> 


SB 拉 长 对 象 
11, 修剪 对 象 a 3 

pi 并 删除 位 于 剪 切 边 一 侧 或 位 于 
本 条 朋 切 边 之 则 的 多 

调用 方法 S EE 

命令 : TRIM 

菜单 :修改 一 修剪 

工具 栏 : 单 击 修改 工具 栏 中 的 “修剪 ”图 标 均 

命令 格式 : 

命令 : trim 

选择 对 象 二 或 全 部 选择 二 : 〈 用 鼠标 拾取 修剪 边界 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 按 住 Shift 键 选择 要 延伸 的 对 象 ,或 [ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 
(P)/ 边 (E)/ 删 除 (R)/ 放 弃 (U)j]: (直接 用 鼠标 单 击 修剪 对 象 或 输入 相应 的 选项 ) 。 

除 直 接 用 鼠标 单 击 修剪 对 象 外 ， 对 象 的 修剪 还 可 以 采用 其 他 几 种 方式 完成 。 

(1) 若 按 住 Shift 键 选择 对 象 ， 剪 切 边 将 变 为 延伸 边界 ， 选 择 的 对 象 将 被 延伸 至 与 剪 
切 边 相交 。 

(2) 选择 “ 栏 选 (F)” 选 项 时 ， 系 统 将 以 栏 选 的 方式 选择 被 修 前 对象。 

(3) 选择 “ 窗 交 (C)” 选 项 时 ， 系 统 以 框 选 的 方式 选择 被 修剪 对 象 。 
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二 维 图 形 的 编辑 RQN 


(4) 被 选择 的 对 象 可 以 互 为 边界 和 被 修剪 对 象 ， 此 时 系统 会 在 选择 的 对 象 中 自动 判断 
边界 。 

(5) 命令 行 中 其 他 各 项 说 明 。 

投影 (P) 指定 修剪 对 象 时 使 用 的 投影 模式 。 

边 (E) 一 一 设置 修剪 边 的 隐 含 延伸 模式 。 

删除 (R) 一 一 将 删除 被 修剪 对 象 。 

放弃 (U) 一 一 取消 上 一 次 的 操作 。 

例 10-10: 将 图 10.14(a) 所 示 用 引 形 和 椭圆 组 成 的 圆柱 体 中 多 余 的 线条 修剪 掉 。 

命令 : trim 

选择 剪 切 边 …… 

选择 对 象 或 一 全 部 选择 > [选中 修剪 边界 ， 即 两 个 椭圆 ， 知 图 10. 14(b) 所 示 ， 按 
Enter 键 结束 选择 对 象 ] XK K > 

选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 按 住 Shift 键 选择 有 要 延伸 的 对 象 个 或 [ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 
(P)/ 边 (E)/ 删 除 (R)/ 放 弃 (U)]: [用 鼠标 单 击 要 修剪 的 两 条 边 ， 按 Enter 键 退 出 ， 如 
图 10. 14(c) 所 示 ] 、 











名 一 se 入 ©] 
2 图 10. 计 -修剪 对 象 
AN [ >“AA 
12. 延伸 对 象 》 庆 

延伸 对 象 命令 的 功能 是 将 指定 的 对 象 延伸 到 指定 边界 。 

调用 方法 ， 

命令 ，EXTEND 

菜单 :修改 一 延伸 

工具 栏 : 单 击 修改 工具 栏 中 的 “延伸 ”图 标 字 

命令 格式 : 

命令 : extend 

选择 边界 的 边 …… 

选择 对 象 或 二 全 部 选择 之 : (用 鼠标 拾取 延伸 边界 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 

选择 要 延伸 对 象 ， 或 按 Shfit 键 选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 [ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 
边 (E)/ 放 弃 (U)]: [用 鼠标 拾取 或 栏 选 (F)、 窗 交 (C) 方 式 选 择 要 延伸 的 对 象 ， 该 对 象 将 
延伸 至 距离 光标 拾取 处 最 近 的 边界 。 其 他 选项 的 用 法 与 修剪 命令 一 样 ] 

例 10-11: 将 图 10. 15(a) 所 示 圆 弧 延 伸 到 与 直线 AB 相交 。 

命令 : extend 














LNNNNSN 





道路 工程 识 图 与 utoCAD NAN 
人 oeoooeeses se 9 NN 

选择 边界 的 边 …… 

选择 对 象 或 一 全 部 选择 之 : (选中 延伸 边界 ， 即 直线 AB， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 

选择 要 延伸 的 对 象 ， 或 按 住 Shift 键 选择 要 修剪 的 对 象 ， 或 [ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 
(P)/ 边 (EE)/ 放 痉 (U)]: [用 鼠标 单 击 要 延伸 的 弧 的 两 端 ， 按 Enter 键 退 出 ， 如 图 10. 15(b) 


所 示 ] 
A B 4 B 
(a) (b) - 
图 10.15 延伸 对 象 ,人 小 
CN 、 
13, 打 断 对 象 本 
打 断 对 象 的 功能 是 从 指定 的 点 处 将 对 象 分 成 两 部 分 、 或 剧 除 对 象 上 所 指定 两 点 之 间 的 
部 分 。 < 
调用 方法 ， 水 
命令 ; BREAK SS、 
菜单 ， 修 改 一 打 断 SN ce 
工具 栏 : pr 图 标 四 ,分 > 
命令 格式 ， 办 x 
命令 : break ~\ i SS 入 


选择 对 象 ; (选择 要 打 断 的 对 象 ) k > 

指定 第 二 个 打 斯 点 或 [第 一 点 (F)]， 

命令 执行 到 这 一 步 ， 可 采用 不 同 的 方法 断 开 对 象 。 若 指 定 一 点 ,系统 将 把 选择 对 象 时 
所 定义 的 第 一 点 和 该 点 之 间 的 部 分 切 去 。 若 输入 FF， 系 统 接 下 来 会 提示 。 

指定 第 一 个 打 断 点 : (定义 第 一 断 点 ) 

指定 第 二 个 打 断 点 : 〈 定 义 第 二 断 点 ) 

则 这 两 个 断 点 之 间 的 部 分 将 被 切 去 。 

说 明 : 若 第 二 断 点 和 第 一 断 点 重合 ， 则 对 象 会 在 该 点 被 分 为 两 部 分 。 

例 10 - 12: 用 打 断 命令 将 图 10. 16(a) 所 示 撼 形 中 的 AB 段 切除 。 

命令 : break 

选择 对 象 : (用 鼠标 单 击 和 矩形 ) 

指定 第 二 个 打 断 点 或 [第 一 点 (F)]: F 

指定 第 一 个 打 断 点 : ( 单 击 A 点 ) 

指定 第 二 个 打 断 点 : ( 单 击 B 点 ) 

结果 如 图 10. 16(b) 所 示 。 
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(a) (b) 
图 10. 16 打 断 对 象 


14. 倒 角 


倒 角 命令 是 在 两 条 直线 之 问 创建 倒 角 。 

调用 方法 ; 入 

命令 : CHAMFER KY 

荣 单 ， 修 改 一 倒 角 KK 

工具 栏 : 单 击 修改 工具 栏 中 的 “ 倒 角 ” 和 RN 

命令 格式 ， 

命令 : chamfer _ -3 y XS 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P 双 蜡 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 前 T)/ 方 式 (E)/ 多 个 
(M)]J: D( 一 般 都 要 先 指 定 倒 角 的 大 小 如 不 指定 则 系统 会 按 默 认 值 进行 倒 角 》 

指定 第 一 个 倒 角 距离 : (输入 第 二 条 边 的 倒 角 距离 ) > 】 

指定 第 二 个 倒 角 距 离 ，( 答 六 第 二 条 边 的 倒 角 距离 ) 

选择 第 一 SE 离 (D)7 角 度 (A)/ 修 剪 (T)/ 方式 (E)/ 多 
个 (M)]: (选择 一 条 边 ， 或 输入 其 他 可 选 

选择 第 二 -条 直线 >、 或 按 住 Shift 久光 用 角 点 的 直线 : (选择 另 一 条 边 ) 

选项 说 明 ; NE 

放弃 (U) 一 一 表示 放弃 刚才 的 输入 。 

多 段 线 (P) 表示 给 一 个 多 段 线 指定 统一 的 倒 角 过 渡 ， 即 多 段 线 的 倒 角 距离 一 致 

角度 (A) 一 一 倒 角 距离 由 第 一 直线 的 倒 角 长 度 和 倒 角 角 度 来 确定 。 

修剪 (T) 一 一 设 定 修剪 模式 ， 即 倒 角 时 是 否 裁剪 原来 的 对 象 ， 默 认 设置 为 裁剪。 

方式 (E) 一 一 选择 设 定 倒 角 的 方法 ， 即 用 距离 还 是 角度 的 方式 来 设置 倒 角 。 

多 个 (M) 一 一 表示 在 不 退出 命令 的 状态 下 连续 对 多 条 边 作 倒 角 编 辑 。 

例 10 -13: 对 如 图 10. 17(a) 所 示 矩 形 的 四 个 角 创 建 倒 角 ， 倒 角 距 离 均 为 5。 

命令 : chamfer 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 剪 (T)/ 方 式 (E)/ 多 个 
(MJ:D 

指定 第 一 个 倒 角 距离 : 5 

指定 第 二 个 倒 角 距离 ; 5 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 剪 (T)/ 方 式 (E)/ 多 个 
MW]: M 
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选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 剪 (T)/ 方 式 (E)/ 多 个 


(MD)]: ( 单 击 一 条 边 ) 


选择 第 二 条 直线 ， 或 按 住 Shift 键 选择 要 应 用 角 点 的 直线 : ( 单 击 第 二 条 边 ， 然 后 重复 


以 上 操作 连续 创建 四 个 倒 角 ) 


选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A) /修剪 (T)/ 方 式 (EE)/ 多 个 


(M)]: ( 按 Enter 键 ) 


结果 如 图 10. 17(b) 所 示 。 


(a) 从 KN 
ee 
图 10. 17 创建 倒 角 MG SS 
15. 加 角 y AR 二 


圆 角 命令 是 在 直线 、 圆 弧 或 圆 间接 指定 共有， 也 可 以 对 多 段 线 倒 圆 角 。 
调用 方法 : 


命令 : FILLET NK A 

菜单 ， 修 改 一 贺 角 \y SY RN 
工具 栏 单 击 修改 工具 模 让 的 “网 外” 图 标 六 v2 
命令 格式 : A WAL 
命令 : fillet y * i 


选择 第 一 个 对 彰 襄 [放弃 (U)/ 多 段 线 亿 )/ 半 答 (R)/ 修 盟 (T)/ 多 个 (MD)]， R( 一 般 都 


要 先 指定 圆 角 半 径 值 ， 如 不 指定 则 系统 会 按 默 认 值 进行 倒 圆 角 ) 





指定 圆 角 于 你 。( 输 入 贺 角 半径 ) 
选择 第 一 个 对 象 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 剪 (T)/ 多 个 (M)]，( 选 择 一 个 


对 象 ， 或 输入 其 他 可 选项 ) 
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选择 第 二 个 对 象 ， 或 按 住 Shift 键 选择 要 应 用 角 点 的 对 象 : (选择 第 二 个 对 象 ) 
说 明 : 其 他 选项 的 应 用 与 倒 角 命令 一 样 。 

例 10-14: 将 图 10. 18(a) 中 所 示 的 多 段 线 创 建 贺 角 ， 贺 角 半 径 为 10。 

命令 : fillet 

选择 第 一 个 对 象 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 剪 (T)/ 多 个 (M)]: R 
指定 圆 角 半 径 : 10 

选择 第 一 个 对 象 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 剪 (T)/ 多 个 (M)]: P 
选择 二 维 多 段 线 : ( 单 击 多 段 线 ) 

结果 如 图 10. 18(b) 所 示 。 


= 一 维 图 形 的 编辑 ”NNN 


(a) (b) 
图 10. 18 给 多 段 线 创 建 圆 角 


10.3 利用 夹 点 功能 编辑 图 形 


被 选中 的 图 形 对 象 会 在 图 形 对 象 的 关键 部 位 出 现 一 些 蓝 色 方块 ， 称 为 夹 点 。 利 用 夹 点 
可 编辑 图 形 。 YA 

夹 点 编辑 有 5 种 模式 ， 

1) 使 用 夹 点 拉 伸 对 象 

使 用 夹 点 拉 伸 对 象 的 步骤 如 下 。 

(1) 选择 对 象 ， 使 夹 点 显示 出 来 。 

(2) 通过 选择 一 个 夹 点 指定 基点 ， ts 

(3) 指定 拉 伸 对 象 的 新 位 置 4 

指定 基点 后 ， 命 令 行 提示 : “ 拉 从 

指定 拉 伸 点 或 [基点 (B)/i 制 Ce 放弃 (U)/ 退 1 .003 > 

选项 说 明 ; XK x 

基点 (B) 一 表示 要 重新 指定 拉 仲 基点 。 、 ”六 

复制 (C) 一 表示 要 进行 多 次 拉 伸 。 > 

放弃 (UJ 地表 二 取消 上 一 次 的 操作 

退出 (X) 人 下 表示 要 退出 自动 编辑 。 
使 用 夹 点 拉 伸 对 象 ， 如 图 10. 19 所 示 。 








图 10. 19 使 用 夹 点 拉 伸 对 象 


2) 使 用 夹 点 移动 对 象 

使 用 夹 点 移动 对 象 的 步骤 如 下 。 

(1) 选择 对 象 ， 使 夹 点 显示 出 来 。 

(2) 选择 一 个 夹 点 为 基点 ， 使 之 亮 显 。 

(3) 命令 行 输入 “MO” 按 Enter 键 , 或 直接 按 Enter 键 , 或 从 右 击 快捷 菜单 中 选择 
“移动 ”项 ， 进 入 移动 编辑 模式 。 


159 NBBRN 





道路 工程 识 图 与 AutoCAD NN 
es 


(4) 拖 动 基点 至 移动 对 象 的 新 位 置 。 

命令 行 提示 :“ 移 动 ” 

指定 移动 点 或 [基点 (B)/ 复 制 (C)/ 放 弃 (U)/ 退 出 (X)]: 

各 选项 含义 同 拉 伸 模式 。 如 果 不 作 移动 编辑 ， 则 再 次 按 Enter 键 ， 进 入 旋转 编辑 
模式 。 

3) 使 用 夹 点 旋转 对 象 

使 用 夹 点 旋转 对 象 的 步骤 如 下 。 

(1) 选择 对 象 ， 使 夹 点 显示 出 来 。 

(2) 选择 一 个 夹 点 为 基点 ， 使 之 亮 显 。 

(3) 命令 行 输入 “RO” 按 Enter 键 ， 或 直接 按 两 次 Enter 键 ， 或 从 右 击 快捷 菜单 中 选 
择 “旋转 ”项 ， 进 入 旋转 编辑 模式 。 

(4) 鼠标 拖 动 对 象 到 合适 位 置 并 单 击 ， 或 输入 一 个 角度 将 而 衫 放置 在 - 个 新 位 置 。 


4) 使 用 夹 点 缩放 对 象 人 
使 用 夹 点 按 比 例 缩放 对 象 的 步骤 如 下 。 , 惟 盖 ， 
(1) 选择 对 象 ， 使 夹 点 显示 出 来 。 NSS、 

(2) 选择 一 个 夹 点 为 基点 ， 使 之 亮 显 。 No AN 


(3) 命令 行 输入 “SC” 按 Enter 键 ” 或 接 按 Enter 键 循环 切换 ， 或 从 右 击 快捷 菜单 
中 选择 “缩放 ”项 ， 进 入 比 全 缩放 编辑 模式 

04) 输入 一 个 数值 将 对 象 稼 放 到 新 的 大 小 。 x 

5) 使 用 夹 点 创建 镜像 对 蔡 ;。 XK 

合用 夹 点 创建 镜 像 对 象 的 步 如 下 。 2 

(1) 选择 对 象 ,使 夹 点 显示 出 来 。 g 

(2) 选择 一 不 夹 塌 为 基点 ， 使 之 亮 

(3) 全 从 输 人 “MI” 按 Enter 键 ， oe 
中 选择 “镜像 ”项 ， 进 入 镜像 编辑 模式 。 

(4) 指定 镜像 对 称 轴 的 第 二 点 ， 创 建 镜像 对 象 ， 可 以 选择 是 否 保留 原 图 形 。 
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(1) AutoCAD 中 可 供 使 用 的 对 象 选 取 方 法 有 : 用 拾取 框 逐 个 点 取 、 窗 口 选 择 、 栏 选 等 。 
窗口 选择 对 象 时 ， 从 左 到 右 设置 窗口 ， 只 能 选中 完全 被 包围 的 对 象 ， 从 右 到 左 设置 窗口 ， 将 选 
中 完全 被 包围 以 及 被 边框 触及 的 对 象 。 使 用 栏 选 方式 可 以 很 容易 地 从 复杂 图 形 中 选择 非 相 邻 的 
对 象 。 

(2) AutoCAD 提供 了 二 维 图 形 编辑 命令 ， 如 删除 对 象 、 移 动 对 象 、 复 制 对 象 等 。 执 行 命 
令 的 方式 有 : 菜单 命令 、 工 具 栏 命令 和 键盘 输入 命令 。 在 执行 命令 时 ， 应 时 刻 关注 命 令 窗口 的 
提示 ， 并 按照 提示 进行 相应 的 操作 ， 能够 大 大 提高 绘图 速度 并 减轻 记忆 负担 。 

(3) 饼 标 直接 单 击 对 图 形 对 象 会 在 图 形 对 象 的 关键 部 位 出 现 一 些 蓝 色 方 块 ， 称 为 夹 点 ， 利 
用 夹 点 可 编辑 图 形 。 


yy 
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掌握 建立 和 修改 文字 样式 “表格 样式 及 标注 样式 的 方法 ; 掌握 在 AutoCAD 中 输入 及 编 
辑 单 行文 字 和 多 行文 字 的 方法 掌 握 在 AutoCAD 申 创建 表格 的 方法 ; 掌握 在 AutoCAD 中 


进行 标注 的 方法 。 


文字 


1. 掌握 建立 和 修改 文字 样式 的 方法 ; 

2. 了 解 单行 文字 和 多 行文 字 的 区 别 ， 

3. 能 熟练 地 在 AutoCAD 中 输入 单行 文字 和 多 行 
文字 ; 

4. 能 熟练 编辑 单行 文字 和 多 行文 字 





表格 


1. 掌握 建立 和 修改 表格 样式 的 方法 ; 
2. 能 熟练 地 在 AutoCAD 中 创建 表格 ; 
3. 掌握 编辑 表格 的 方法 


30% 








1. 掌握 建立 和 修改 标注 样式 的 方法 ; 
2. 能 熟练 地 在 AutoCAD 中 进行 各 种 标注 ; 
3. 能 熟练 编辑 标注 





40% 
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1. 文字 样式 

AutoCAD 提供 的 字体 分 为 两 类 : 一 类 是 Windows 系统 字体 ， 如 TrueType 字体 ， 包 
括 宋 体 、 黑 体 、 楷 体 等 汉字 ,字体 扩展 名 为 . tif; 男 一 类 是 AutoCAD 特有 的 形 文字 ， 字 
体 扩展 名 为 . shx。 在 AutoCAD 中 可 通过 创建 文字 样式 ， 对 文字 的 字体 、 字 号 、 角 度 、 方 
向 等 特性 进行 设置 ， 满 足 绘图 的 需要 。 

调用 方法 : 

命令 STYLE 人 

菜单 : 格式 一 文字 样式 Ci MY 

工具 栏 : 单 击 文字 工具 栏 或 样式 工具 栏 中 的 “文字 样式 内 图 标 多 (图 I ep 





[ZE 





图 11.1 “文字 样式 ”对 话 框 


调用 文字 样式 后 ， 打 开 “ 文 字样 式 ” 对 话 框 ， 主 要 包括 以 下 选项 。 

(1)“ 新 建 ” 按 钮 : 建立 新 文字 样式 。 

(2)“ 字 体 ”区域 用 于 设置 字体 名 (F)、 字 体 样 式 (Y) 及 是 否 使 用 亚洲 语种 的 大 字体 选 
项 (U) 。 

(3)“ 大 小 ”区 域 用 于 设置 文字 的 高 度 (T)、 注 释 性 (ID) 。 

(4)“ 效 果 ” 区 域 用 于 设置 文字 颠倒 、 反 向 、 垂 直 特 殊 效 果 ， 其 中 “宽度 因子 ”用 于 
设置 文字 宽度 和 高 度 的 比例 , “倾斜 角度 ”用 于 设置 文字 的 倾斜 角度 ， 正 值 表示 右倾 ， 负 
值 表示 左倾 。 

设置 文字 样式 的 同时 可 以 进行 文字 效果 预览 如果 对 其 效果 满意 ， 单 击 “ 应 用 ” 按 
钮 ，AutoCAD 将 各 选项 的 设置 应 用 到 图 形 中 , 并 作为 当前 样式 使 用 ; 若 不 单 击 “应 用 ” 
按钮 ， 单 击 “ 关 闭 ”， 则 设置 样式 不 会 保存 。 
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2. 输入 单行 文字 

单行 文字 是 按 指定 的 文字 样式 、 位 置 和 角度 绘制 一 行 或 多 行文 字 。 

调用 方法 : 

命令 ， TEXT 

菜单 :绘图 一 文字 一 单行 文字 

工具 栏 : 单 击 文字 工具 栏 中 的 “单行 文字 ”图 标 仿 

命令 格式 : 

命令 : text 

者 定 文字 的 起 点 或 【对 正 (J)/ 样 式 (S)]:〈 用 鼠标 单 击 一 点 指定 文字 的 起 点 或 选择 其 
大 
定 高 度 : (输入 新 的 文字 高 度 ) KS 
eh (输入 文字 的 旋转 角度 值 ， 拉 下 来 基 可 以 给 和 文本 内 容 并 连 
续 按 两 下 Enter 键 退 出 ) \ 





| 
命令 行 中 选项 说 明 ， RN 

对 正 (J) 一 一 选择 文本 的 对 齐 方式 。 ae L123 
TI 一 一 顶部 左 侧 ; 

















TC 一 一 顶部 中 间 ， l 

TR 一 一 顶部 右 侧 ， VAN xd 

ML 一 一 中 间 左 侧 ， 二 了 XX) 

ee a -Ww 一 
中 间 右 便 = SS - 

Me pa 

BC 一 一 底部 中 间 ， PP 

BR 一 底部 右 侧 ; 

M(Middle) 中 心 ; 

Start 基线 左 端 ; 

Center 基线 中 心 ; 


Right 一 一 基线 右 端 

样式 (S) 一 一 选择 文字 的 样式 。 

例 11-1: 用 单行 文字 命令 在 指定 直线 上 方 完成 如 图 11. 3 所 示 的 文字 输入 ， 文 字 高 度 
为 2。 

命令 : text 

指定 文字 的 起 点 或 [对 正 (J)/ 样 式 (S)]: J 

输入 选项 [对 齐 (A)/ 调 整 (F)/ 中 心 (C)/ 中 间 (M)/ 右 (R)/ 左 上 (TL)/ 中 上 (TC)/ 右 上 
(TR)/ 左 中 (ML)/ 正 中 (MC)/ 右 中 (MR)/ 左 下 (BL)/ 中 下 (BC)/ 右 (BR)]: BC 

指定 文字 的 中 下 点 : (用 光标 拾取 直线 的 中 点 ) 


指定 高 度 : 2 
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Left Center Right 


Top 
Middle 





Base Line 








缺 省 方式 (Start) Center Right 
图 11.2 文字 插入 位 置 示意 图 


指定 文字 的 旋转 角度 :0 r 
dd 


单行 疙 罕 


图 11: 3 CS 


3. 输入 多 行文 字 NN、 SR \ 


多 行文 字 的 功能 是 以 段 藩 的 方式 处 理 所 输 入 的 文字 。 医 洲 宽 度 由 用 户 所 设 定 的 矩形 杠 
来 确定 ， 可 以 输入 分 数 信 特殊 符号 等 。 相 比较 于 单行 文字 而 言 ， 多 行文 字 命 令 为 设置 多 行 
文字 实体 的 整体 格式 和 选择 文字 的 字符 格式 提供 了 快捷 、 方 便 的 方法 。 图 形 中 比较 长 或 比 





较 复杂 的 文字 
调 Ds 
命令 : MTEXT 
菜单 : 绘图 一 文字 一 多 行文 字 
工具 栏 : 单 击 绘图 工具 栏 或 文字 工具 栏 中 的 “多 行文 字 ” 图 标 A 


可 以 使 用 MTEXT 命令 进行 输入 ， 














调用 多 行文 字 命令 后 先 指 定 录 入 文本 的 矩形 框 ， 然 后 系统 打开 多 行文 字 编辑 器 ， 其 界 
面 顶部 带 有 标尺 的 边框 和 “文字 格式 ”工具 栏 。 如 图 11. 4 所 示 ， 它 与 Word 文字 处 理 软 








件 类 似 ， 可 以 对 选中 的 文字 进行 字体 、 字 高 、 加 粗 、 颜 色 、 对 齐 等 设置 。 
在 多 行文 字 中 插入 符号 或 特殊 字符 的 方法 如 下 。 
(1) 单 击 文字 格式 工具 栏 中 的 “符号 ”按钮 @， 弹 出 列表 。 
(2) 在 列表 中 选择 所 需 符号 的 名 称 ， 该 符号 即 可 添加 在 文本 框 中 。 


(3) 如 果 在 列表 中 没有 所 需 的 符号 名 称 ， 单 击 “其 他 ”， 打 开 字 符 映 射 表 对 话 框 ， 在 


符号 框 中 选择 所 需 符 号 ， 然 后 粘贴 。 











(4) 利用 搜狗 拼音 、 紫 光 拼 音 输 入 法 等 汉字 输入 法 ,可 以 利用 其 自 带 的 多 种 符号 软 键 








盘 输入 希腊 字母 、 数 学 符号 、 标 点 符号 、 罗 马 数字 等 符号 。 使 用 完毕 后 要 注意 返 








键盘 。 
lll 








日 








PC 
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图 11.4 多 行文 字 编辑 器 A 


例 11-2: Rt 要 求 字体 设置 为 华文 仿 
宋 ， 字 高 为 2.5 
xy- 

命令 ，mtext 

指定 第 一 角 点 : (指定 文本 输入 框 的 第 一 Ca) 

-)/ 旋 转 (R)/ 样 式 (S)/ 宽 度 (W)]:， (指定 文 
本 输入 框 的 第 二 个 角 点 ) 本 

进入 多 行文 字 编 辑 器 后 ， 这 于 和 曾 I Gch) 所 未 的 闫 全 六 ， 在 文字 区 录 完 文字 后 可 
以 选择 “确定 ” 和 几 形 江 作 区 的 对 成 区 于 季 和 冬天 要 定 的 六 和 


















WV NA 
和 
说 明 : 7/ 说 明 : 
1. 本 图 单位 尺寸 为 厘米 。 1 本 图 单位 尺寸 为 厘米 。 
2. 本 图 适用 于 2、3 号 桥墩 。 2. 本 图 适用 于 2、3 号 桥墩 。 
(a) (b) 
图 11.5 多 行文 字 录 入 
4. 文本 编辑 
对 于 已 经 录入 完毕 的 文本 ， 它 的 文字 内 容 和 文字 高 度 都 是 可 以 进行 编辑 修改 的 。 
1) 编辑 文字 内 容 
调用 方法 : 
命令 : DDEDIT 
菜单 : 修改 一 对 象 一 文字 一 编辑 
工具 栏 : 单 击 文字 工具 栏 中 的 “编辑 ”图 标 凡 
调用 编辑 文字 命令 后 ， 选 中 要 修改 的 文字 ， 即 可 重新 输入 文字 内 容 。 
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2) 修改 文字 高 度 

命令 ; SCALETEXT 

菜单 :修改 一 对 象 一 文字 一 比例 

工具 栏 : 单 击 文字 工具 栏 中 的 “比例 ”图 标 因 

命令 格式 : 

命令 :scaletext 

选择 对 象 : (指定 要 修改 文字 高 度 的 对 象 ， 按 Enter 键 结束 选择 对 象 ) 

输入 缩放 的 基点 选项 [ 现 有 (E)/ 左 (L)/ 中 心 (C)/ 中 间 (CM)/ 右 (CR)/ 左 上 (TL)/ 中 上 
(CTC)/ 右 上 (CTR)/ 左 中 (ML)/V 正 中 (MC)/ 右 中 CMR)/ 左 下 (BL)/ 中 下 (BC)/ 右 下 CBR)] 
去 现 有 二 : (选择 对 齐 方式 ) 

痢 定 新 高 度 或 [匹配 对 象 (M)/ 缩 放 比 例 (S)]; (输入 新 的 文 完 启 度 并 按 Enter 键 确定 ， 

或 输入 其 他 选项 ) 

命令 行 中 其 他 选项 含义 如 下 。 SN 

匹配 对 象 (M) 一 使 要 修改 的 文本 高 度 与 指定 的 勇 二 文 永 对 象 的 高 度 一 一 致 。 

缩放 比例 (S) 一 一 输入 文本 高 度 放大 或 缩小 的 比例 信 (比例 值 大 于 1 是 放大 ， 比例 值 小 











于 1 是 缩小 )。 AN 
例 11-3: 将 实例 11 -2 中 录入 的 文本 a 11. 6(a)] 的 高 度 修改 为 3. 5。 
命令 : scaletext EAI 


选择 对 象 ; (选中 文本 对 象 ， 人 httr 全 退 由 过 反对 家 
输入 缩放 的 基点 选项 [ 惕 有 (BJ/ 左 (L)/ 中 心 (GJ/ 中 间 (CM)/ 右 (R)/ 左 上 (TL )/ 中 上 
《TC)/ 右 上 (TR)/ 左 中 CML .7 正中 (MC)/ 右 中 CMR /去 下 (BL )/ 中 下 (BC)/ 右 下 (BR)] 


二 右 下 二 ; ( 按 Enter 键 ) NS 
指定 新 高 度 或 天 本 对象 (MD /入 下 峭 有 CS) 3.5( 按 Enter 键 )， 如 图 11.6(b) 所 示 。 
Ss 说 明 : 说 明 : 
1 水 攻 间 位 尺 十 为 星 米 。 1. 本 图 单位 尺寸 为 厘米 。 
2. 永 因 适 用 于 2、3 生 桥头 。 2. 本 图 适用 于 2、3 号 桥墩 。 
(a) (b) 


图 11.6 编辑 文字 高 度 


11.2 表 格 


1. 创建 表格 样式 

创建 表格 之 前 ， 首 先 要 设置 表格 样式 ， 表 格 样式 可 以 控制 一 个 表格 的 外 观 ， 包 括 字 
体 、 颜 色 、 高 度 、 行 距 和 边框 等 特性 。 

调用 方法 : 

命令 : TABLESTYLE 

菜单 : 格式 一 表格 样式 
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工具 栏 : 单 击 样式 工具 栏 中 的 “表格 样式 ”按钮 男 


操作 步骤 : 
(1) 调用 表格 样式 命令 后 ， 打 开 “ 表 格 样式 ”对 话 框 ， 如 图 11. 7 所 示 。 





下 区 
当前 夫 格 样式 Standsrd 
样式 G) 









Steadard 
































一 
图 11.7 “ 表 i 


单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 用 张 新 建 一个 表格 入 ; 单 击 “修改 ”按钮 ， 则 用 来 修改 原 有 的 
表格 样式 。 SN 

(2) 以 修改 表格 样式 为 例 ， 单 者 六 修改 ”按钮 ， 进 入 个 修 改 表格 样式 ”对 话 柜 ， 如 
图 11.8 所 示 。 对 话 框 中 主要 包括 “数据 ”“ 列 标题 "标题 ”三 个 选项 卡 ， 每 个 选项 卡 中 
都 可 对 单元 特性 (包括 文字 样式 * 高 度 、 颜 色 、 对 齐 亢 式 及 格式 等 ) 边框 特性 (包括 表格 
边框 的 样式 、 线 宽 及 颜色 )、 表格 方 向 和 单元 边 施 等 信息 进行 设置， 并 能 够 观察 到 实时 预 
览 效果 。 六 入 息 - 





























11.8 “修改 表格 样式 ”对 话 框 
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2. 创建 表格 

调用 方法 : 

命令 : TABLE 

菜单 : 绘图 一 表格 

工具 栏 : 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “表格 ”图 标 国 

操作 步骤 : 

(1) 激活 表格 命令 后 ， 进 入 “插入 表格 ”对 话 框 ， 如 图 11. 9 所 示 。 





























图 ma 入 表格 ”对 话 框 。 


六 2 
(2) 在 “插入 表 格 ” 对 话 往 中 进行 相应 的 设置 后 。 章 击 确定” 按钮， 系统 在 指定 的 
搬入 点 或 窗口 自动 插入 一 个 室 表 格 ， 并 显示 多 行文 家 辑 器 ， 用 户 可 以 逐 行 逐 列 输入 相应 
的 文字 或 数据 ， 如 图 41 加 所 示 。 NC 
< ， 并 作 
一 























图 11.10 空 表格 和 多 行文 字 编 辑 器 


3. 编辑 表格 


表格 制 成 后 ， 可 以 随时 修改 ,增加 或 删除 行 、 列 及 文字 等 。 

(1) 在 选中 的 单元 格 处 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “特性 ”选项 ， 弹 出 “特性 ”选项 板 ， 显 
示 了 当前 单元 格 的 特性 ， 可 以 通过 该 选项 板 改变 单元 格 的 设置 。 

(2) 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 需要 的 修改 命令 。 用 户 也 可 以 单 击 表格 上 的 
任意 网 格 线 以 选中 表格 ,利用 夹 点 来 修改 表格 的 高 度 和 宽度 。 
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(3) 双击 鼠标 左 键 可 以 修改 单元 格 的 文本 内 容 。 
例 11-4: 创建 如 图 11.11 所 示 的 空白 表格 。 














kil Bk 40 a 30 | 
图 11.11 空白 表格 忆 
(1) 修改 表格 样式 ， 取 消 标题 和 列 标题 ， 如 图 TiL2L 本 所 示 。 
(2) 激活 表格 命令 后 ， 进 入 “插入 表格 ”对 话 框 ， 进 行 如 图 11. 12(b) 所 示 的 设置 。 
数据 行 数 为 6， 行 高 为 1; 数据 列 数 为 13， Re 10。 


Be 






































(©) 
图 11. 12 创建、 编辑 表格 
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(3) 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 绘图 窗口 插入 空白 表格 ,如 图 11. 12(c) 所 示 。 

(4) 在 表格 内 按 住 鼠标 左 键 并 拖 动 鼠标 光标 ， 选 中 最 左 一 列 的 所 有 单元 格 ， 单 击 右 
键 ， 选 择 “ 合 并 单元 一 全 部 ”， 如 图 11. 12(d) 所 示 。 

(5) 同 理 ， 可 将 相应 的 单元 格 进行 合并 ， 如 图 11. 12(e) 所 示 。 

(6) 选中 最 左 一 列 ， 单 击 和 鼠标 右键 ， 选 择 “特性 ”， 在 “特性 ”对 话 框 中 设置 列 宽 为 
12， 其 他 单元 格 的 列 宽 和 行 高 也 用 这 种 办 法 进行 设置 ， 结 果 如 图 11. 12(e) 所 示 。 


11.3 标 注 


1. 尺寸 标注 简介 
尺寸 标注 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 箭 头 、 文字 四 部 分 组 成 v ai 13 所 示 。 









SAN \ 
尺寸 线 /NA \! 重头 
尺寸 界线 








1) 尺寸 界线 ON 

尺寸 界线 应 自 图 形 的 轮廓 线 、 Wa 对 称 中 心 线 引 廊 它 是 重 直 于 尺寸 线 的 直线 段 ， 
有 时 用 物体 的 轮廓 线 或 中 心 线 代替 尺寸 界线 。 A 

2) 尺 十 线 。 ,人 一 sw 从 

尺寸 线 是 两 端 带 有 箭头 的 直线 段 或 弧 线段 标注 文字 可 填 于 尺寸 线 的 上 方 或 尺寸 线 的 
断 开 处 ， 它 表 东 沿 个 闪 象 癌 的 中 元 或 角 用 条 注 角 度 时 ， 尺寸 线 是 一 段 圆 弧 。 

3) 箭头 和信” 

箭头 用 来 对 尺寸 线 的 首 、 未 端 进 行 标识 ， 用 于 指出 测量 的 开始 位 置 和 结束 位 置 。 

4) 文字 

文字 是 表明 测量 的 数值 和 尺寸 类 型 的 数字 、 字 符 和 符号 。 标 注 文字 样式 通常 与 当前 的 
文字 样式 相 一 致 。 

2. 标注 样式 管理 器 

标注 样式 管理 器 用 于 创建 和 修改 尺寸 标注 样式 、 预 览 尺 寸 标注 样式 、 管 理 主 单位 、 换 
算 单位 和 角度 尺寸 单位 的 格式 和 精度 、 公 差 的 格式 和 精度 等 ， 
方法 : 
令 : DIMSTYLE 
单 : 格式 一 标注 样式 
具 栏 : 单 击 标注 工具 栏 或 样式 工具 栏 中 的 “标注 样式 ”图 标 吃 
标注 样式 管理 器 后 ， 可 在 其 对 话 框 中 创建 新 的 标注 样式 ， 或 对 已 有 的 标注 样式 进 
行 更 改 ( 图 11. 14) 。 
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国标 注 样 式 管理 肛 





























图 11. 14 标注 样式 管理 器 
在 “新 建 标注 样式 ”对 话 框 中 有 7 个 选项 卡 ， 包 括 “* 线 ”“ 符 号 和 箭头 ”“ 文 字 ”“ 调 
整 ”"“ 主 单位 "“ 换 算 单位 ”“ 公 差 ”。 SC 
(1)“ 线 ”选项 卡 ， 用 于 设置 尺寸 线 、 尺 寸 界线 的 样式 ， 如 图 11. 15 所 示 。 各 选项 仿 
义 如 图 11. 16 所 示 。 Ea 


国 狐 建 标 注 样式 : 副本 IS0-25 





隐 菩 : 口 RR 二 线 1 0) 。 口 RU 晓 2 人 0 


尺 十 界 并 
颜色 @@) : yslock 立 超出 尺寸 句 G): 
尺 十 界线 1 的 线 到 I): ByBlock 加 起 点 偏 区 量 ); 
尺寸 界线 2 的 战 型 训 ) 


总 宽 四 ) 
隐藏 : 口 尺 十 界线 1(4) 口 尺寸 界线 2 名 ) 

















图 11.15 “ 线 ” 选 项 卡 
(2)“ 符 号 和 箭头 ”选项 卡 : 用 于 设置 箭头 大 小 与 形状 、 弧 长 符号 、 半 径 标注 折 弯 角 
度 、 圆 心 标 记 的 格式 和 特点 ， 如 图 11. 17 所 示 。 
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二 尺寸 线 


基线 间距 
一 上 Ad 





偶 移 量 


站 
一 十 漠 尖 息 


图 11.16 “ 线 ” 选项 卡 中 各 选项 含义 1 
r K 


国 曾 奸 标 注 和 样式: 副本 I50-25 











图 11. 17 “符号 和 箭头 ”选项 卡 
“文字 ”选项 卡 : 用 于 设置 标注 文字 的 格式 、 位 置 及 对 齐 方式 等 特性 ， 如 图 11. 18 


(4)“ 调 整 ” 选 项 卡 : 可 进一步 控制 标注 文字 、 箭 头 、 引 线 及 尺寸 线 的 放置 ， 如 
图 11. 19 所 示 。 

(5)“ 主 单位 ”选项 卡 : 用 于 设置 公称 尺寸 的 格式 及 精度 ， 同 时 还 可 设置 标注 文字 的 
前 缀 和 后 缀 ， 如 图 11. 20 所 示 。 

(6)“ 换 算 单 位 ”选项 卡 : 用 于 设置 替代 单位 的 格式 和 精度 。 

(7)“ 公 差 ” 选 项 卡 : 可 设置 公差 的 显示 及 格式 。 





III 112 


园 所 建 标注 样式 : 副本 I50-25 


文 H 开 山 


Ox 下 


园 客 建 标注 样式 二 副本 150-75 


调和 这 硕 国 一 一 
7 如 昌 尺 寸 界 幅 之 间 投 有 足 钻 的 空 
和 


| 二 
| ARYRE 中 必 
S| yexrmrk me 

Of 

OX 

OxFPiik 

口 文字 经 保 挟 下 尺 寸 界 机 之 间 

口 革 前 头 不 家 艇 在 尺寸 界 横 内 ， 刚 栈 淘 辽 


加 天 | 文 计 “有 到 主 划 位 | 扫 贡 单位 ] 公 


文字 位 置 

文字 不 在 默认 位 置 上 时 ,将 页 略 四 在 
加 尺寸 谍 过 边 下 ) 

O 〇 Rd 雪上 方 , 带 引 | 弃 必 ) 

〇 Rd 族 上 方 ,不 属 引 本 中 





图 11.19 “调整 ”选项 卡 
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图 11.20 “主音 " 选项 卡 

3. 尺寸 标注 、 J 
在 AutoCAD 中 尺寸 标注 的 类 型 包括 : 线性 标注 :对 齐 标注 、 角 度 标注 、 直 径 标注 、 
半径 标注 、 弧 长 标注 、 折 硒 标注、 连续 标注 、 基线 坐标 标注 、 引 线 标注 和 绘 圆心 标 
记 等 ， 如 图 11. 21 所 示 ) 











水 平 线性 标注 








连续 标注 
图 11. 21 尺寸 标注 的 类 型 
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调用 方法 : 








命令 : 





线性 标注 : 
对 齐 标注 : 
连续 标注 : 
基线 标注 : 
角度 标注 : 
弧 长 标注 : 
直径 标注 : 
半径 标注 : 
折 弯 标注 : 
引线 标注 : 
坐标 标注 : 
绘 圆心 标记 : DIMCENTER 、 站 
菜单 标注 一 相应 选项 (图 11. 22) x, 

工具 栏 : CT 








DIMLINEAR 
DIMALIGNED 
DIMCONTINUE 
DIMBASELINE 
DIMANGULAR 
DIMARC 
DIMDIAMETER 
DIMRADIUS 
DIMJOGGED 
LEADER 
DIMORDINATE 





图 11.22 标注 菜单 





标注 
[pyr 衣 昌 AINNEF HI 人 R 国 OlA LH 


xX] 
4 





图 11.23 标注 工具 栏 
IN 
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1) 线性 标注 
标注 长 度 方向 的 尺寸 ， 包括 水 平 尺寸 、 垂 直 尺 寸 和 旋转 尺寸 等 。 但 最 多 的 应 用 还 是 用 
它 来 标注 水 平 尺寸 和 垂直 尺寸 。 
例 11-5: 使 用 线性 标注 命令 标注 如 图 11. 24 所 示 的 尺寸 。 
命令 : dimlinear 
指定 第 一 条 尺寸 界线 原点 或 一 选择 对 象 二 : (用 光标 拾取 A 点 ) 
指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 : (用 光标 拾取 B 点 ) 
指定 尺寸 线 位 置 或 [多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 水 平 (H)/ 重 直 (V)/ 旋 转 
(R)]: (用 光标 指定 尺寸 线 的 位 置 ) 
标注 文字 一 20 

















命令 行 中 其 他 选项 说 明 : 
和 下 和 上 和 和 1. 
3 /| 文字 (T) 一 一 在 尺寸 线 上 输入 单行 文本 。 
角度 (A) 本 


图 11. 24 线性 标注 sy) 一人 和 六 并 
旋转 (R) 一 一 输入 灵 寸 线 旋转 角度 。 









2) 对 齐 标注 
bie [之 间 的 号 交 ; 
例 11- + 使 用 对 齐 标清 况 仿 柠 往 如 图 11. 25 林 直 的 关 二 
命令 : ee > 沁 
指定 第 一 条 尺寸 界线 原点 或 天 对 入 > 由 守 相 站 了 入 ， 点 ) ye | 
指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 : (用 光标 猴 取 旭 沪 ) 


指定 尺寸 线 位 置 或 [多 行文 字 (M)/ 文 字 T)/ 角 度 (A)]: (用 光标 





指定 尺寸 线 的 位 置 ) 
标注 文字 一 25 图 11. 25 对齐 标注 
命令 行 中 其 他 选项 的 含义 与 线性 标注 相同 。 
3) 连续 标注 
系统 自动 接续 前 一 个 标注 进行 连续 的 尺寸 标注 。 
例 11-7: 使 用 连续 标注 命令 标注 如 图 11.26(b) 所 示 的 尺寸 。 
15 jC 
4 局 A D 


(a) (b) 
图 11.26 连续 标注 
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先 用 线性 标注 命令 标注 第 一 个 尺寸 ， 如 图 11. 26(a) 所 示 ， 然 后 再 调 入 继续 标注 命令 。 

命令 : dimcontinue 

萌 定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)/ 选 择 (S)] 二 选择 过: (用 光标 拾取 CC 点 ) 

标注 文字 一 15 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 或 [放弃 (U)/ 选 择 (S)] 一 选择 过: (用 光标 拾取 也 点 ， 并 按 
Enter 键 结束 命令 ) 

标注 文字 一 15 

命令 行 中 其 他 选项 说 明 : 

选择 (S) 一 一 重新 指定 用 来 接续 的 上 一 个 标注 。 

4) 基线 标注 

所 有 的 尺寸 都 以 一 条 边线 为 基准 的 一 种 标注 方式 。 人 

例 11-8: 使 用 基线 标注 命令 标注 如 图 11. 27(b) 所 示 的 尺寸 

先 用 线性 标注 命令 标注 第 一 个 尺寸 ， 如 图 11. 27(a) 所 未 中 后 再 调 入 基线 标注 命令 ， 

命令 : dimbaseline _ 六 YL 

指定 第 二 条 尺 本 界线 原点 或 [放弃 CU)/ 过 6AR 四 -过 泽 之 ，( 用 光标 栓 取 C 起) 

标注 文字 一 30 

指定 第 二 二 [六 天 (U)) 攻 (3)] < 站， (用 光标 拾取 DD 点 ， 并 按 
Enter 键 结束 命令 ) ~、 

标注 文字 二 45 Ry xX >» 





(a) (b) 
图 11.27 基线 标注 
命令 行 中 其 他 选项 与 连续 标注 相似 。 需 要 说 明 的 是 ,基线 标注 时 ， 相 邻 两 个 标注 尺寸 
线 间 的 间距 需要 在 “修改 标注 样式 ”对 话 框 的 “ 线 ” 选 项 卡 中 的 “基线 间距 ”进行 设置 。 

5) 角度 标注 
用 于 标注 圆 、 圆 弧 、 两 条 非 平行 直线 及 三 个 点 之 间 的 角度 。 
命令 格式 : 
命令 : dimangular 
选择 圆 弧 、 圆 、 直 线 或 〈 指 定 顶 点 ) : (选择 要 进行 角度 标注 的 对 象 ) 
选项 说 明 : 
如 果 选 择 的 对 象 是 直线 ， 则 通过 指定 的 两 条 直线 来 标注 其 角度 ， 如 图 11. 28(a) 所 示 。 
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如 果 选 择 的 对 象 是 圆 弧 ， 则 以 圆 弧 中 心 作为 角度 的 顶点 ， 以 圆 弧 的 两 个 端点 作为 角度 的 端 
点 ,来 标注 弧 的 交角 ， 如 图 11. 28(b) 所 示 。 如 果 选 择 的 对 象 是 圆 ， 则 以 圆心 作为 角度 的 
顶点 ,以 圆周 上 指定 的 两 个 点 作为 角度 的 端点 ,来 标注 弧 的 交角 ， 如 图 11. 28(c) 所 示 。 如 
果 选 择 的 对 象 是 三 个 点 ， 则 先 以 第 一 个 点 为 角度 的 顶点 ， 再 以 另外 两 点 作为 角度 的 端点 ， 
来 标注 弧 的 交角 ， 如 图 11. 28(d) 所 示 。 





(a) 
87° < 
() RR 
NS 入 
(9 
> 





XK 


6) 弧 长 标注 。 、 
用 于 标注 加 或 和 代 线 区 线段 上 的 中 HaT， 弧 长 标注 将 显示 一 个 圆 弧 





命令 : dimarc 

选择 弧 线段 或 多 段 线 弧 线段 : (指定 要 标注 弧 长 的 对 象 ) 

指定 弧 长 标注 位 置 或 [多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 部 分 (P)/ 引 线 (L)]: (指定 
弧 长 标注 尺寸 线 的 位 置 或 选择 其 他 选项 ) 

命令 行 中 其 他 选项 说 明 ， 


部 分 (P) 一 一 选取 弧 线 中 的 某 一 段 进行 标注 。 

引线 (L) 一 一 在 弧 长 标注 中 加 引线 。 

其 他 选项 含义 与 线性 标注 相同 。 

例 11-9: 使 用 弧 长 标注 命令 标注 如 图 11.29(b) 所 示 的 尺寸 。 

命令 : dimarc 

选择 弧 线 段 或 多 段 线 继 线段 : (指定 圆 弧 ) 

指定 弧 长 标注 位 置 或 [多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 部 分 (P)/ 引 线 (L)]: P 
指定 圆 弧 长 度 标注 的 第 一 个 点 : (用 光标 拾取 A 点 ) 

指定 圆 纹 长 度 标注 的 第 二 个 点 : (用 光标 拾取 B 点 ) 
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指定 弧 长 标注 位 置 或 [多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 部 分 (P)/]: (用 光标 指定 尺 


寸 线 的 位 置 ) 
> 
B B 
及 4 


标注 文字 一 20. 48 
(a) (b) 


图 11.29 弧 长 标注 


7) 直径 标注 
用 于 创建 圆 或 圆 弧 的 直径 标注 。 ,人 

命令 格式 : < 

命令 : dimdiameter .<\ x 

选择 罗 弧 或 加 ，( 指 定 要 标注 的 加 弧 或 国 ) /一 

aed tte ten sad bn 其 他 选项 








含义 与 线性 标注 相同 ) 2 
8) 半径 标注 \ A ~\ 
了 创建 国产 的 于 和 标注、 
命令 格式 ， > ,站 
命令 : dimradius ‘@ x pp | 从 





选择 加 弧 或 加 (指定 要 标注 的 圆 弧 或 园 ) 人 

8 定 尺寸 线 位 或 [多 和 文字 (MD / 文 家 (了) 项 度 (A)]， (指定 尺 二 线 位 置 。 其 他 这 项 
信义 与 线性 标注 相亲 XX 

9) 折 弯 标注 

折 壮 标注 就 是 折 弯 半径 标注 ， 可 以 另外 指定 一 个 点 来 蔡 代 圆心 ， 以 此 来 代替 半径 标注 
中 辆 或 圆 扳 的 中 心 点 。 在 某 些 图 纸 当 中 ， 需 要 对 较 大 的 圆 弧 进 行 标注 ， 当 大 圆 弧 的 圆心 在 
图 纸 之 外 时 ， 就 要 用 到 折 弯 标注 ， 如 图 11. 30 所 示 。 








人 广 
Sa 


图 11.30 折 弯 标注 
命令 格式 : 
命令 : dimjogged 
选择 圆 弧 或 圆 : (指定 要 标注 的 圆 弧 或 圆 ) 
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指定 中 心 位 置 替 代 : (指定 中 心 蔡 代 位 置 ) 
指定 尺寸 线 位置 或 [多 行文 字 (M) /文字 (T) /角度 (A)]: (指定 尺寸 线 位 置 ， 其 他 选项 
含义 与 线性 标注 相同 ) 
指定 折 弯 位 置 : (指定 折 弯 位 置 ) 
0) 引线 标注 
引线 标注 在 工程 图 纸 中 用 于 对 某 些 图 形 文字 说 明 或 注释 。 
命令 格式 ， 
命令 : qleader 
指定 第 一 个 引线 点 或 [设置 (S)] 二 设置 >: (指定 引线 标注 中 箭头 的 所 在 点 或 输入 S 
进入 “引线 设置 ”对 话 框 进行 引线 设置 ) 
首 定 下 一 点 : (指定 引线 的 转折 点 ) 
站 定 下 一 点 (指定 引线 的 端点 ) / 从 
淖 定 文字 宽度 <0 之 : (指定 文字 宽度 ) 
输入 注释 文字 的 第 一 行 二 多 行文 字 (M) 二 : (Nt。 按 Enter 键 结束 命令 ) 
“引线 设置 ”对 话 框 主要 功能 如 下 。 * 
“注释 ”选项 卡 : 可 以 设置 引线 注释 的 、 设 置 多 行文 字 特 性 及 选择 是 否 重复 使 用 
注释 等 ， 如 图 11. 31 所 示 。 ER 
“引线 和 箭头 ”选项 卡 : 此 选项 卡 用 置 引 线 和 箭头 的 格式 ， 如 图 11. 32 所 示 。 
“附着 ”选项 卡 ， 此 选项 上 用 地 访 轩 引线 与 注 和 的 人 是 关 系 ， 如 图 11. 33 所 示 。 

















OT 个 
重要 入 用 办 








Cm Cm Ce 








图 11.31 “注释 ”选项 卡 




















图 11.32 “引线 和 箭头 ”选项 卡 


MjMMJMMMi 




















图 11.33 “附着 ”选项 卡 


图 11. 34(a) 为 “注释 ” 站 11. 34(b) 为 “附着 ” 
选项 卡 中 设置 “最 后 一 行 加 下 划 线 ”的 标注 效果 。 


Sin 





(8) 多 行文 字 带 边框 SS- (b) 多 行文 字 最 后 一 行 加 下 划 线 
J Eh 引线 标注 设置 
VY 


11) 坐标 标注 »-¥ x WX 
用 于 标注 Taf 标本 这 由 从 下 Y 信 和 9 引线 组 成 ， 如 图 11. 35 
所 示 。 AN 
7 < 下 
NY 
3 yy 标 
R| 各 
标 


命令 格式 : 

命令 : dimordinate 

指定 点 坐标 : (指定 要 标注 坐标 的 点 ) 

站 定 引线 端点 或 [X 基准 (X)/Y 基准 (Y)/ 多 行文 字 (M)/ 文 字 (T) /角度 (A)]: (指定 
引线 端点 或 选择 其 他 选项 ) 


IN 
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12) 绘 圆心 标记 

用 于 在 圆 弧 或 加 上 标记 圆心 。 

命令 格式 : 

命令 : dimcenter 

选择 圆 弧 或 圆 : (指定 要 标注 圆心 标记 的 圆 弧 或 圆 ? 

说 明 : 圆心 标记 的 样式 和 大 小 可 以 在 “标注 样式 管理 器 ”的 修改 或 新 建 标注 样式 对 话 
框 中 的 “符号 和 箭头 ”选项 卡 中 进行 设置 。 当 圆心 标记 设置 为 “无 ”时 ， 则 无 法 再 绘制 圆 
心 标记 ， 当 圆心 标记 设置 为 “标记 ”或 “直线 ”时 的 效果 如 图 11. 36 所 示 。 


























Ke 


(a) 圆心 标记 设置 为 “标记 ” (b), meetin “直线 ” 
图 11.36 ON 


国信 面 且 上 


(1) 在 AutoCAD 中 绘制 文字 、 C0 .Zi ss 过 的 文字 样式 、 表 格 样式 及 
标注 样式 。 YA L 

(2) 弟 本 普 池 是 接 指 半 y 式 字样 芭 、 位 置 和 给 币 一 行 或 多 行文 字 。 多 行文 字 是 以 段落 
Wem 二 。 相 比 较 于 单行 文字 而 言 ,> 多 行文 字 命 人 为 设置 多 行文 字 实 体 的 整体 

格式 和 选择 文学 式 提供 了 快捷 、 方 便 的 方法 。 图 形 中 比较 长 或 比较 复杂 的 文字 ， 可 以 

使 用 pot ed 

(3) 在 AutoCAD 中 尺寸 标注 的 类 型 包括 : 线性 标注 、 对 齐 标注 、 角 度 标注 、 直 径 标注 、 
半径 标注 、 缴 长 标注 、 折 弯 标 注 、 连 续 标 注 、 基 线 标注 、 坐 标 标注 、 引 线 标注 和 绘 圆心 标 
记 等 。 

(4) 对 于 已 经 创建 完毕 的 文字 、 表 格 和 标注 ,它们 的 内 容 和 格式 都 是 可 以 进行 编辑 修 
改 的 。 
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了 解 浴 部 块 和 外 部 块 的 概念 及 二 者 之 间 的 区 别 ， 


掌握 创建 内 部 块 和 外 部 块 的 办 法 i 掌握 在 图 形 中 插入 块 的 方法 ; 掌握 块 属性 的 定义 


方法 
和 0 教学 要 求 , 


1. 











. 会 创建 各 属 性 的 图 块 ， 并 熟练 运用 于 工程 图 中 





创建 图 类 2. 掌握 创建 内 部 块 和 外 部 块 的 方法 ; 50% 
3. 能 热 练 地 在 AutoCAD 中 创建 内 部 块 和 外 部 块 
1. 掌握 在 图 形 中 插入 图 块 的 方法 ; 

后 交 2. 掌握 插入 图 块 时 的 参数 设置 方法 2 
1. 了 解 块 属性 的 概念 

带 属性 的 图 块 2. 掌握 块 属性 的 定义 方法 ; 30% 
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12.1 创建 图 块 


图 块 指 一 个 或 多 个 图 形 对 象 的 集合 ， 是 一 个 整体 。 在 该 图 形 单元 中 ， 各 实体 可 以 具有 
各 自 的 图 层 、 线 型 、 颜 色 等 特征 。 在 应 用 过 程 中 ，CAD 将 图 块 作为 一 个 独立 的 、 完 整 的 
对 象 来 操作 。 用 户 可 以 根据 需要 按 一 定 比 例 和 角度 将 图 块 插入 到 任 一 指定 位 置 。 图 块 通常 
用 于 绘制 复杂 、 重 复 的 图 形 。 


1. 创建 内 部 块 

定义 图 块 就 是 将 图 形 中 选 定 的 一 个 或 多 个 图 形 对 象 组 合成 一 个 整体 ， 对 其 命名 保存 ， 
并 在 以 后 使 用 过 程 中 将 它 视 为 一 个 独立 、 完 整 的 对 象 进 行 调 用 和 编辑 。 

方法 : KY 

















调 

命令 ， BLOCK 

菜单 : 绘图 一 块 一 创建 
[ 

使 








j= 

开具 检 ， 单 直 维 图 工具 检 市 的 “创建 六 并 

BLOCK 命令 创建 的 图 块 常 被 称 为 内 部 图 块 ， 跟 随 定义 它 的 图 形 文件 一 起 保存 ， 
即 图 块 保存 在 图 形 文件 内 部 。 内 部 图 块 一 般 用 于 在 该 图 形 文件 中 调用 。 

激活 BLOCK 后 ,打开 “ 抉 定义 “对 话 框 ， 如 图 12. 1 所 示 。 通 过 该 对 话 框 即 可 创建 





























图 块 。 
图 12. 1 “ 块 定义 ”对 话 框 
对 话 框 中 各 选项 含义 如 下 。 
(1)“ 名 称 ” 列 表 框 :为 图 块 定义 一 个 名 称 。 块 名 称 保存 在 当前 图 形 中 。 


(2) “基点 ”选项 组 : 用 于 指定 图 块 的 插入 基点 ,车 未 指定 基点 ,系统 默认 为 坐标 
原点 。 

(3)“ 对 象 ”选项 组 : 单 击 其 中 的 “选择 对 象 ” 按 钮 (或 “快速 选择 ”按钮 ) 用 于 指定 
组 合 图 块 的 对 象 。 在 该 栏 中 还 有 三 个 单 选项 ， 其 含义 如 下 。 
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保留 一 一 当 创建 图 块 后 保留 源 对 象 ， 即 不 改变 定义 图 块 源 对 象 的 任何 参数 。 

转换 为 块 一 一 当 创建 图 块 后 ,将 源 对 象 自动 转换 为 图 块 。 

删除 一 一 当 创建 图 块 后 ， 自 动 删除 源 对 象 。 

(4)“ 设 置 ”选项 组 。 

块 单位 参照 位 ， 通 常 为 毫米 ， 也 可 以 选择 其 他 单位 。 

超 链接 一 一 单 击 该 按键 将 打开 “插入 超 链 接 ” 对 话 框 ， 用 于 为 定义 的 图 块 设 定 一 个 超 
链接 。 


(5)“ 方 式 ” 选 项 组 : 用 于 指定 块 的 行为 ， 有 下 列 几 个 选项 。 


注释 性 一 一 选 
当前 注释 比例 。 
使 块 方向 与 布 
如 果 未 选择 “注释 1 
按 统一 比例 缩 
项 ， 则 该 选项 不 可 
允许 分 解 一 


至 该 项 可 以 创建 注释 性 块 参照 。 注 释 性 块 参照 和 属性 支持 插入 它们 时 的 


局 匹配 一 一 指 此 定 在 图 纸 空 间 视 口中 的 决 参 昭和 太 向 与 布局 的 方向 恶 本 
性 ”选项 ， 则 该 选项 不 可 用 。 
a 比例 。 加 果 迁 择 ， “注释 性 ” 选 








于 选择 是 否 可 用 “分 解 * 全 全 全 





(6) 说 明 - 
(7) 在 块 编辑 
编辑 。 


-下 gw 












器 中 打开 一 一 用 于 确 如 拓 后 ， 是 否 在 块 编辑 器 中 打开 图 块 进行 


例 12-1: 通过 定义 块 命令 将 图 :12.2 所 示 的 图 形 创建 成 块 ， 名 称 为 “水 准点 ”。 


激活 定义 块 命 
名 称 为 “水 准点 ” 
de 


令 ， 打 开 必 商定 勾 ”对 话 框 。 在 双 话 框 的 |= 名 称 ” 列 表 框 中 输入 图 块 的 


。 单 击 “ 对 象 由 选项 组 中 的 “选择 对 肾 ” 按 钮 ， 在 绘图 窗口 中 选择 图 形 ， 


中 状态 ， 捷 Enter 键 退出 选择 对 象 。 在 “ 块 定 义 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 基 


人 “拾取 志 ” 按 钮 ， 在 绘图 窗 王 中 选择 园 心 作为 图 块 的 插入 基点 。 单 击 “ 确 
得 ， 且 本 创建 “水 准点 ”图 块 ， 如 图 12. 3 所 示 。 





工 3 号 531844695581 人 〇 保留 到 ) 








加 机 扫 为 所 
工 1245 155261325642 OW) 加 
x 认定 1 个 对 生 
3 
志和 位 UD 口 按 抱 一 比 罗 弛 帮 G) 
EE >。 回 光 泊 分 拓也 
说 明 Q) 
EBD] 
口 在 淆 术 器 中 打下) 
CL 邓 [Ww] 
图 12.2 水 准点 图 12.3 创建 “水 准点 ”图 块 
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2. 写 块 (创建 外 部 块 ) 

调用 方法 : 

命令 : WBLOCK 

执行 WBLOCK 命令 后 ,系统 将 打开 “ 写 块 ” 对 话 框 (图 12. 4)。 通 过 该 对 话 框 即 可 将 
已 定义 的 图 块 或 所 选 定 的 对 象 以 文件 的 形式 保存 在 磁盘 上 。 






































SS 二 = 
分 人 “ 瑟 块 " 对话 杠 


1 
WA 和 1 
使 用 BLOCK ole 是 一 个 单独 的 文件 ， 一 般 
ee WBLOCK 1 则 可 以 将 图 块 保存 为 一 个 单独 的 


文件 ,该 文件 可 以 被 任何 图 形 文件 所 使 用 。 < 
对 话 框 中 各 选项 含义 如 下 。 > 
(1) 源 选 项 组 ， 用 于 选择 创建 块 文件 的 对 象 。 
块 一 -用 于 从 下 拉 列 表 中 选择 一 个 已 定义 的 块 名 。 
整个 图 形 一 一 将 绘图 区 中 所 有 图 形 保存 为 图 块 。 
对 象 一 -以 用 户 选 定 的 图 形 对 象 作为 图 块 保存 。 
(2) 基点 选项 组 ， 与 “ 块 定义 ”对 话 框 相同 。 
(3) 对 象 选项 组 ， 与 “ 块 定义 ”对 话 框 相同 。 
(4) 文件 名 和 路 径 : 指定 写 块 文件 名 及 块 文件 的 保存 路 径 。 











12.2 插入 块 


在 绘图 过 程 中 ， 若 需要 应 用 图 块 时 ， 可 以 利用 “插入 块 ” 命 令 将 已 创建 的 图 块 插入 到 
当前 图 形 中 。 在 插 人 图 块 时 ， 用 户 需要 指定 图 块 的 名 称 、 插 入 点 、 缩 放 比 例 和 旋转 角 
度 等 。 

调用 方法 : 

命令 : INSERT 
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菜单 : 插入 一 块 

工具 栏 ， 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “插入 块 ” 图 标 钨 

激活 插入 块 命令 后 ， 可 以 打开 “插入 ”对 话 框 ， 如 图 12.5 所 示 ， 其 中 主要 选项 说 明 
如 下 。 


习 EJ 


起 只 
口 主屏 三 上 指定 必 ) 





图 12.5 “插入 "对 语 框 \_ 


对 话 框 中 各 选项 含义 如 下 。 NA 

(1)“ 名 称 ” 列 表 框 : 用 于 输入 或 选择 需要 插入 的 图 块 名 称 。 

若 需 要 使 用 外 部 块 ( 即 利用 “ 写 块 * 命令 创建 的 图 块 ;， 可 以 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹 
出 的 “选择 图 形 文件 ”对 话 框 中 选择 相应 的 图 块 文件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 将 该 文件 


中 的 图 形 作为 块 插入 到 当前 图 形 中 。>、 4 
(2)“ 插 入 点 ”选项 : 用 了 指定 块 的 插入 点 。 选 电信 在 屏幕 上 指定 ” 复 选 框 ， 可 以 用 
鼠标 在 绘图 区 域 中 拾取 块 的 插入 点 。 还 可 以 在 X* YA'\Z 文本 框 中 直接 输入 坐标 值 。 





(3) “缩放 比例 ” 选项， 用 于 指定 插入 决 的 比例 。 用 户 可 以 利用 鼠标 在 绘图 窗口 中 指 
定 块 的 缩放 比例 ， 世 可 以 直接 在 X、Y、2 交 本 框 中 输入 块 在 3 个 方向 上 的 比例 ， 如 果 指 
定 X、Y、Z 比例 因子 值 为 负 ， 则 插入 的 块 为 镜像 图 形 。 

(4) “统一 比例 ”选项 ， 车 选择 该 选项 ， 则 所 插入 的 块 在 X、Y、Z 的 比例 值 是 统 
一 的 。 

(5) “旋转” 选项 ， 用 于 指定 插入 块 的 旋转 角度 。 在 插入 块 时 ， 用 户 可 以 按照 输入 的 
角度 旋转 图 块 。 也 可 以 利用 鼠标 在 绘图 窗口 中 指定 块 的 旋转 角度 。 

(6)“ 分 解 ”选项 : 若 选择 该 选项 ， 则 插入 的 块 不 是 一 个 整体 ， 而 是 被 分 解 为 各 个 单 
独 的 图 形 对 象 。 





12.3 带 属 性 的 图 块 


图 块 属性 是 附加 在 图 块 上 的 文字 信息 ， 是 块 的 组 成 部 分 。 在 AutoCAD 中 经 常 利用 图 
块 属性 来 预定 义 文字 的 位 置 、 内 容 或 缺 省 值 等 。 用 户 对 块 添加 属性 后 ,每 次 插入 这 种 带 有 
属性 的 块 时 都 能 输入 不 同 的 文字 ， 可 以 使 相同 的 图 块 表达 不 同 的 信息 ， 这 就 大 大 拓展 了 该 
图 块 的 通用 性 。 





TAN 
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1. 创建 带 属性 的 块 

定义 带 有 属性 的 图 块 时 ， 需 要 作为 图 块 的 图 形 与 标记 图 块 属性 的 信息 ， 将 这 两 个 部 分 
进行 属性 的 定义 后 ， 再 定义 为 图 块 即 可 。 

调用 方法 : 

命令 : ATTDEF 

菜单 : 绘图 一 块 一 定义 属性 

激活 ATTDEEF 命令 后 ， 打开 “属性 定义 ”对 话 框 ， 如 图 12. 6 所 示 。 





“属性 定义 ”对 话 框 -1 


对 话 杠 由 各 选项 含义 如 下 2 ww 

GD 。 1 术 区 选项 组 X XK 

指 从 扩 入 区 时 不 显示 或 打印 
We 

验证 祖 包 时 提示 验证 属性 值 是 大宇 确 。 

预 吗 一 -插入 包含 预 置 属性 值 的 块 时 ， 将 属性 设置 为 默认 值 。 

(2)“ 属 性 ”选项 组 。 

标记 一 一 标识 图 形 中 每 次 出 现 的 属性 。 可 以 使 用 任何 字符 (空格 除外 ) 输 入 属性 














标记 。 

提示 一 一 指定 在 插入 包含 该 属性 定义 的 块 时 命令 行 显示 的 提示 。 如 果 不 输入 提示 ， 属 
性 标记 将 用 作 提 示 。 

值 





(3)“ 文 字 ” 选 项 组 : 定义 属性 的 文本 样式 。 
(4) 锁定 块 中 的 位 置 : 锁定 块 参照 中 属性 的 位 置 。 解 锁 后 ， 属 性 可 以 相对 于 使 用 夹 点 
Pea ete rod ri 


2. 插入 带 属 性 的 块 
带 属性 的 块 插入 方法 与 块 的 插入 方法 相同 ， 只 是 在 插入 结束 时 ,需要 指定 属性 值 。 具 
体 可 按 以 下 步骤 进行 。 
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(1) 打开 一 个 需要 插入 块 的 图 形 文件 ， 单 击 绘图 工具 栏 上 的 插入 块 按钮 打开 “ 插 
人 ”对 话 框 。 

(2) 单 击 对 话 框 中 的 “浏览 ”， 选 择 已 定义 好 的 带 属性 的 图 块 。 

(3) 设置 插入 点 、 缩 放 比例 和 旋转 角度 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 然 后 根据 命令 行 提示 ， 输 入 所 需要 的 文本 信息 即 可 。 

例 12-2: 按 图 12.7 绘制 图 形 ， 建 立 属性 ,创建 带 属 性 的 块 ， 并 插入 到 当前 的 文 


件 中 。 

全 和 全 

(a) 
BMO BM2 - 
100.00 6 

(d) 
图 12.7 创建 和 插入 还 局 性 的 志 
操作 步骤 ， 


(1) 绘制 图 中 所 示 的 水 准点 符号 图 能 ; } 如 图 12. 7(a) 所 示 。 

(2) 输入 命令 “ “ATTDEF”, ， 活 凑 局 注定 叉 对 话 框 中 全 以 第 一 个 属性 ， 如 图 12.7(b) 
所 示 。 27 

标记 : BM0 昌 

提示 : 输入 水 准点 编号 一 

值 ， BMO Ya 

(3) 章 多 兴 织 f 信 在 块 属性 定义 对 话 框 中 定义 第 二 个 属性 ， 如 图 12.7(c) 所 示 。 

标记 : 100( 00 

提示 : 输入 高 程 值 

值 : 100. 00 

(4) 输入 命令 “Block”", 创建 块 。 在 块 创建 对 话 框 中 ,定义 块 名 为 “SZD”; 选择 对 
象 为 包括 属性 在 内 的 全 部 图 形 ; 基点 选择 为 圆心 。 

(5) 调 入 插入 块 命令 ， 打 开 块 插入 对 话 框 。 在 名 称 栏 中 选择 “SZD”， 单 击 “ 确 定 
按钮 。 

(6) 在 屏幕 上 单 击 插入 点 ,根据 提 示 信 息 ， 依 次 输入 高 程 : 156.89 和 水 准点 编号 
BM2， 如 图 12.7(d) 所 示 。 

3. 编辑 图 块 的 属性 

1) 编辑 属性 定义 

当 创建 好 属性 后 ， 对 创建 好 的 属性 没有 进行 块 定义 时 ， 双 击 所 定义 的 属性 ， 可 以 打开 
“编辑 属性 定义 ”对 话 框 ， 如 图 12. 8 所 示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 属性 的 标记 、 提 示 、 值 3 
个 基本 要 素 进行 编辑 ,但 是 不 能 对 其 模式 、 文 字 特 性 等 进行 编辑 。 
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图 12. 8 “编辑 属性 定义 ”对 话 框 


2) 编辑 块 中 的 属性 
当 创 建 好 带 有 属性 的 块 以 后 ， 可 以 双击 图 块 打开 “增强 属性 编辑 器 ”对 话 框 ， 对 块 属 


性 进行 编辑 ， 如 图 12. 9 所 示 。 
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(ce)“ 特 性 ”选项 卡 
图 12.9 增强 属性 编辑 器 
“属性 ”选项 卡 : 显示 图 块 的 属性 ， 如 标记 、 提 示 以 及 缺 省 值 ， 此 时 用 户 可 以 在 “ 值 ” 


数值 框 中 修改 图 块 属性 的 缺 省 值 。 
“文字 选项 ”选项 卡 : 可 以 设置 属性 文字 在 图 形 中 的 显示 方式 ， 如 文字 样式 、 对 正方 


式 、 文 字 高 度 、 旋 转角 度 等 。 
“特性 ”选项 卡 : 可 以 定义 图 块 属性 所 在 的 图 层 以 及 线 型 、 颜 色 、 线 宽 等 。 


| | 国府 围 结 转 


(1) 图 块 是 一 个 或 多 个 图 形 对 象 的 集合 ， 是 一 个 整体 。 用 户 可 以 根据 需要 按 一 定 比例 和 角 
度 将 图 块 插入 到 任 一 指定 位 置 。 图 块 通常 用 于 绘制 复杂 、 重 复 的 图 形 。 














Mi 


基 与 闫 必 尼 NSNSSNSN 


(2) 使 用 内 部 块 命令 创建 的 图 块 保存 在 图 形 文件 内 部 ， 它 不 是 一 个 单独 的 文件 ， 一 般 不 能 
被 应 用 到 其 他 图 形 文件 中 。 而 使 用 外 部 块 命令 ， 则 可 以 将 图 块 保存 为 一 个 单独 的 文件 ， 该 文件 
可 以 被 任何 图 形 文件 所 使 用 。 

(3) 图 块 属性 是 附加 在 图 块 上 的 文字 信息 ， 是 块 的 组 成 部 分 。 用 户 对 块 添加 属性 后 ， 每 次 
插入 这 种 带 有 属性 的 块 时 都 能 输入 不 同 的 文字 ， 可 以 使 相同 的 图 块 表达 不 同 的 信息 ， 大 大 拓展 
了 该 图 块 的 通用 性 。 
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掌握 设计 中 心 的 功能 及 应 用 习 了 了 解 布局 的 概念 ， 掌 握 布局 的 创建 与 布局 的 页 面 设置 方 
法 ; 了 解 打印 参数 的 设置 方法 3 













1. 了 解 役 计 中 心 的 组 成 及 功能 





AitgCAD 役 计 中 心 2 掌握 诈 外 和 心 的 应 用 
,了解 布局 的 概念 与 作用 ; 
面 设 法 
图形 给 出 掌握 布局 的 创建 与 布局 的 页 置 方法 ; 70% 


L 

2 

3. 会 使 用 布局 功能 进行 图 形 输出 设置 ; 
4. 了 解 打印 参数 的 设置 方法 


第 3 说 下、 ocap 设 计 中 心 与 图 形 输出 NN 


13. 1 AntoCAD 设计 中 心 


设计 中 心 是 AutoCAD 提供 的 一 个 直观 、 高 效 , 与 Windows 资源 管理 器 类 似 的 工具 。 
通过 它 ， 可 浏览 、 查 找 或 管理 CAD 图 形 的 资源 ， 通 过 拖 放 操 作 ， 可 进行 对 象 的 插入 ， 实 
现 已 有 资源 的 再 利用 与 共享 ， 提 高 作 图 效率 。 

1. 设计 中 心 启用 

命令 ， ADCENTER 

菜单 : 工具 一 选项 板 一 设计 中 心 

工具 栏 : 单 击 标准 工具 栏 中 的 “设计 中 心 ” 图 标 力 TY 入 

快捷 方式 ,Ctrl 十 2 RY 

MY 
2. 设计 中 心 的 组 成 <™\ 


当 启 动 “设计 中 心 ”后 ， 强 出 “设计 中 心 " ee 
“设计 中 心 ”窗口 分 为 两 部 分 ， 左边 为 状 阁 、 有 边 为 内 容 区 。 可 以 在 树 状 图 中 选择 
要 访问 的 对 象 ， 在 内 容 区 中 进行 浏览 。 在 内 容 区 的 下 面 ， 可 以 显示 选 定 的 图 形 、 块 、 填 充 


图 案 或 外 部 参照 的 预览 或 说 明 。 NAN 本 
、_\N 








图 13.1 “设计 中 心 ”窗口 
3, 设计 中 心 的 应 用 
1) 利用 设计 中 心 打 开 图 形 文件 
通过 设计 中 心 窗口 的 树 状 图 选 定 要 访问 的 位 置 ， 内 容 区 中 将 对 应 显示 访问 位 置 的 详细 
内 容 。 找 到 需要 打开 的 图 形 文件 按 住 Ctrl 键 同时 将 图 形 文 件 直接 拖 到 绘图 区 即 可 。 
2) 利用 设计 中 心 插入 图 形 文件 内 容 
使 用 设计 中 心 ， 用 户 可 以 浏览 不 同 的 图 形 文件 ,并且 可 以 在 打开 的 多 个 文件 之 间 通 过 
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简单 的 拖 放 实现 图 形 文件 内 容 的 插入 。 图 形 文件 内 容 包括 图 块 、 文 字样 式 、 表 格 样式 、 标 
注 样式 、 图 层 、 布 局 、 线 型 等 。 通 过 设计 中 心 插 入 文件 的 方法 如 下 。 

(1) 使 用 鼠标 左 键 ， 将 图 形 文件 或 块 拖 放 到 当前 图 形 中 。 

(2) 双击 要 插入 当前 图 形 中 的 图 形 文 件 或 块 。 

3) 利用 设计 中 心 浏览 图 形 文件 

通过 设计 中 心 ， 用 户 可 以 指定 搜索 条 件 查 找 所 需要 的 图 形 内 容 。 





13.2 图 形 输 出 


1. 布局 的 概念 与 作用 


广义 的 布局 包括 模型 空间 布局 和 图 纸 空间 布局 ， Wt 模型 
空间 是 用 户 建立 对 象 模 型 所 在 的 环境 。 图 纸 室 间 是 专门 为 规划 打印 局 而 设 轩 的 一 个 给 图 


环境 。 二 
1) 模型 空间 AN 


模型 空 条 是 纹 困 和 设计 几时 全 用 的 工作 汪 间 下 该 5 间 中 可 以 创建 物体 的 视图 模型 
以 及 二 维 或 者 三 维 造 型 ， 并 且 可 根据 需求 用 多 个 二 维 或 三 维 视图 来 显示 物体 ， 同 时 配 有 必 
要 的 尺寸 标注 和 注释 等 辅助 工具 ， 证 工作 

2) 布局 空间 CS 

布局 空 人 完全 模拟 图 纸 页 面 ， 
co 

模型 空间 是 一 个 三 维 坐标 空间 ， 主要 用 于 但 模 站 的 构建 ， 而 在 对 几何 模型 进行 打印 
输出 时 ， 则 通常 在册 和 空间 中 和 赂 纸 裤 间 就 和 一 张 图 纸 ， 打 印 之 前 可 以 在 上 面 排放 图 
形 。 图 纸 空 间 用 于 创建 最 终 的 打印 布局 ， 而 订 用 于 绘图 或 设计 工作 ， 如 图 13. 2 所 示 。 


民生 


图 13. 2 ”模型 和 布局 














2. 创建 布局 
1) 使 用 “布局 向 导 ” 指 定 布局 设置 
调用 方法 : 


命令 : LAYOUTWIZARD 
菜单 : 工具 一 向 导 一 创建 布局 向 导 

或 : 插入 一 布局 一 创建 布局 向 导 

布局 设置 步 又， 

(1) 激活 LAYOUTWIZARD 命令 ， 弹 出 “创建 布局 ”对 话 框 ， 如 图 13. 3 所 示 。 
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打 Ep 机 
BR 
机 
而 题 栏 
定义 袖口 
拘 职 位 置 
于 成 








图 13. 3 “创建 布局 ”对 话 杠 从 


(2) 在 “创建 布局 - 开始 ”对 话 框 中 输入 一 一 个 布局 的 和 名称、 

(3) 在 “创建 布局 -打印 机 ” 中 选择 要 使 用 的 打印 机 。 

(4) 在 “创建 布局 - 图 纸 尺寸 ” 中 指定 纸张 大 小 和 单位 。 

(5) 在 “创建 布局 - 方向 ” 中 设置 打印 方向 % 六 

(6) 在 “创建 布局 - 标题 栏 ”中 选择 图 纸 边框 和 标题 

(7) 在 “创建 布局 -定义 视 口 ”对 话 框 中 指定 布局 中 浮动 视 口 设置 和 视 口 比 例 等 相关 
参数 。 视 口 是 在 图 纸 空间 中 查看 图 形 的 窗口 ， > 开 一 个 窗口 来 观察 模 
型 空间 。 、 JT 

(8) 在 * .创建 布局 失 取 位 和 对 话 框 中 ， 设 时 浮动 袖口 位 置 和 大 小 。 

(9) 按照 上 面 的 步骤 设置 布局 以 后 ， 在 “他 建 布局 -完成 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 完 成 ” 





按钮 ， 完成 创建 新 的 布局 。 Ye > 
2) 使 用 汪 自 样板 的 布局 " 创建 布局 站 
调用 方法 : 





命令 : LAYOUT 一 工 

菜单 : 插入 一 布局 一 来 自 样板 的 布局 

快捷 菜单 ， 右 击 “ 布 局 ”选项 卡 ， 从 快捷 菜单 中 选择 “来 自 样板 ”。 

使 用 “来 自 样板 的 布局 ”创建 新 布局 的 步骤 如 下 。 

(1) 激活 “来 自 样板 的 布局 ”命令 。 

(2) 在 “选择 文件 ”对 话 框 中 ,选择 . DWT 或 .DWG 文件 以 从 中 输入 布局 。 

(3) 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 

(4) 在 “插入 布局 ”对 话 框 中 ,选择 要 输入 的 布局 。 

(5) 新 布局 选项 卡 即 被 创建 。 要 切换 到 新 布局 ， 可 以 单 击 “ 布 局 ”选项 。 

3. 布局 的 页 面 设置 

在 准备 打印 输出 图 形 前 ， 可 以 使 用 布局 功能 创建 多 个 视图 的 布局 来 设置 需要 输出 的 
图 形 。 

在 当前 布局 的 选项 卡 上 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “页 面 设 置 管理 


195 NSBRBRNN 














道路 工程 识 图 与 AutoCAD NN 
eooeoceooooeese hh ID 
器 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “页 面 设置 管理 器 ”对 话 框 (图 13. 4) 。 在 该 管理 器 中 单 击 “ 修 改 ” 
按钮 ， 就 可 以 进入 “页 面 设置 ”对 话 框 (图 13.5)， 设 置 布局 的 有 关 选 项 ， 包 括 打印 设备 、 
布局 纸张 大 小 、 打 印 区 域 、 打 印 比例 等 。 
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13. 5 “页面 设置 ”对 话 框 


4. 打印 图 形 文件 

用 户 在 完成 某 个 图 形 绘制 后 ,为 了 便于 观察 和 实际 施工 ， 可 将 其 打印 输出 到 图 纸 上 。 
在 打印 的 时 候 ， 首 先 要 设置 打印 的 一 些 参数 ， 如 选择 打印 设备 、 设 定 打印 样式 、 指 定 打印 
区 域 等 ， 这 些 都 可 以 通过 打印 命令 调 出 的 对 话 框 来 实现 。 

命令 格式 : 
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命令 ; PLOT 
菜单 : 文件 一 打印 
工具 栏 : 单 击 标准 工具 栏 上 的 “打印 ”图 标 鱼 
激活 PLOT 命令 后 ， 系 统 会 打开 “打印 ”对 话 框 (图 13. 6)， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 打 
印 参数 进行 设置 。 
模 罚 


页 面 以 重 
名 称 人 0: 避 








打印 机 /要 图 仪 

各 条 四 ) 

邮 图 仪 : 。 IE LaserJat S000 Series PCLS - Windovs 系统 
位 置 Dr 

说 明 











打印 范围 四: 
显示 


打印 仿 共 最 友 设置 在 WT 
3 


LEPsw | 





一 图 13.6 “扩印 对 话 杠 
1 打印 机 / 绪 轩 位- > 
印 机 /给 图 仪 ” we 
打印 机 配置 ， 可 单 击 名 称 后 的 “特性 ” 按钮 打开 “绘图 仪 配置 编辑 器 ”对 话 框 ， 在 对 话 
框 中 可 设 定 打印 机 的 输出 设置 ， 如 打印 介质 、 图 形 、 自 定义 图 纸 尺 十 等 。 
2) 图 纸 尺寸 
来 设置 纸张 大 小 。 
3) 打印 份 数 
来 设置 打印 份 数 。 
4) 打印 样式 表 
印 样式 用 于 修改 图 形 打印 的 外 观 。 图 形 中 每 个 对 象 或 图 层 都 具有 打印 样式 属性 ， 通 
过 修改 打印 样式 可 改变 对 象 输出 的 颜色 、 线 型 、 线 宽 等 特性 。 如 图 13.7 所 示 ， 在 “打印 
样式 表 ” 框 中 可 以 指定 图 形 输出 时 所 采用 的 打印 样式 ， 在 下 拉 列 表 框 中 有 多 个 打印 样式 可 
供用 户 选 择 ， 用 户 也 可 单 击 “编辑 ”图 标 因 对 已 有 的 打印 样式 进行 改动 ， 如 图 13. 8 所 示 。 
或 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “新 建 ”项 设置 新 的 打印 样式 。 
5) 打印 区 域 
“打印 区 域 ” 栏 可 设 定 图 形 输出 时 的 打印 区 域 ， 该 栏 中 各 选项 含义 如 下 。 
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图 13.7 选择 打印 样式 
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图 13 8 “打印 样式 编辑 器 ”对 话 杠 








了 打印 比例 
“打印 比例 ” 
图 的 比例 。 


栏 中 可 设 定 图 形 输出 时 的 打印 比例 。 


“ 布 满 图 纸 ” 是 根据 打 





关闭 “打印 ? 者 活检 
域 内 的 内 容 。 此 方法 是 选择 打印 区 域 最 常用 的 方法 ， 由 于 选择 区 域 后 一 
整 张 图 纸 、 所 以 打印 比例 会 选择 x 布 满 图 纸 ”选项 ， 
纸 比 例 很 难 确定 ， 常 用 于 比 
i i 该 图 形 中 的 所 有 对 象 都 将 被 


在 当前 窗口 选 兰 > 抵 形 区 域 ， 然后 返回 对 话 框 ， 


以 达到 最 佳 效 果 。 
求 不 高 的 情况 。 


在 “比例 ” 
印 图 形 范围 的 大 小 ， 


下 拉 列 表 框 中 可 选择 用 
自动 布 满 整 张 图 纸 。 “缩放 线 


宽 ” 选 项 是 在 布局 中 打印 的 时 候 使 用 的 ， 色 选 上 后 ， 图 纸 所 设 定 的 线 宽 会 按照 打印 比例 进 
行 放大 或 缩小 ， 


尺寸 。 


7) 图 形 方 
在 “图 形 方 
选择 图 纸 是 纵 


印 可 能 会 





纵 


日 


而 未 色 选 则 不 管 打印 比例 是 多 少 ， 
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图 





加 
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图 


加 





向 ” 栏 中 可 指定 图 形 输出 的 方向 。 


打印 出 来 的 线 宽 就 是 图 纸 所 设 定 的 线 宽 


因为 图 纸 制 作 会 根据 实际 的 绘图 情况 来 


还 是 横向 ,所 以 在 图 纸 打 印 的 时 候 一 定 要 注意 设置 图 形 方向 ,否则 图 纸 打 
分 超出 纸张 的 图 形 无 法 打印 出 来 的 情况 。 
该 栏 中 各 选项 的 含义 如 下 。 


形 以 水 平方 向 放置 在 图 





形 以 垂直 方向 放置 在 图 


纸 上 。 
纸 上 。 





反 向 打印 一 一 指定 图 形 在 图 纸 上 倒置 打印 ， 即 将 图 形 旋 转 180° 打 印 。 

8) 打印 偏 移 

指定 图 形 打印 在 图 纸 上 的 位 置 。 可 通过 分 别 设置 X( 水 平 ) 偏 移 和 Y( 垂 直 ) 偏 移 来 精确 
控制 图 形 的 位 置 ， 也 可 通过 设置 “居中 打印 ”， 使 图 形 打印 在 图 纸 中 间 。 

9) 打印 预览 

在 图 形 打印 之 前 使 用 预览 框 可 以 提前 看 到 图 形 打印 后 的 效果 。 这 将 有 助 于 对 打印 的 图 
形 及 时 修改 。 如 果 设 置 了 打印 样式 表 ， 预 览 图 将 显示 在 指定 的 打印 样式 设置 下 的 图 形 
效果 。 

在 预览 效果 的 界面 下 ， 可 以 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 有 打印 选项 ， 单 击 即 
可 直接 在 打印 机 上 出 图 了 。 也 可 以 退出 预览 界面 ， 在 “打印 ”对 话 框 上 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
出 图 。 YA 
用 户 进行 打印 的 设置 是 可 以 保存 的 。 “打印 ”对 话 框 最 上 面 有 “页 面 设置 ”选项 ， 用 
户 可 以 新 建 页 面 设置 的 名 称 ， 保 存 所 有 的 打印 设置 。 如 果 是 从 阁 纸 空间 出 图 ， 图 纸 空间 会 
训 归 下 议 全 的 打印 参数 。 凡 司 吕 不 用 再 重新 法 委 。20D0E]a 和 外 工作 交代 于 很 大 力 低 。 


门 国 鹿 量 乓 国 


(1) 设计 中 心 是 AutoCAD 提 供 的 二 六 站 现 、 高 效 ， 与 Windows 资源 管理 器 类 似 的 工具 。 
利用 设计 中 心 可 以 实现 打开 图 形 文件 手 入 图 形 文件 内 容 和 浏览 图 形 文件 等 功能 。 通 过 它 ， 可 
浏览 、 查 找 或 管理 CAD 图 形 的 资源 实现 已 有 资源 的 再 利用 与 共享 ， 提 高 作 图 效率 。 

(2) 模型 空间 是 用 户 建 立 对 象 模型 所 在 的 环境 。 图 纺 室 间 是 专门 为 规划 打印 布局 而 设置 的 
一 个 绘图 环境 在 准 每 抹 箱 出 国 形 前 ， 可 以 使 用 和 局 功能 来 设置 需要 栓 出 的 图形 。 

(3) 打印 时 ， 普 先 要 设置 打印 和 参数， 如 迁 择 打印 设备 、 设 定 打印 样式 、 指 定 打印 区 域 等 ， 
这 些 部 可 以 通过 并 外 命令 调 出 的 对 话 村 来 实现 
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三 维 实体 建 模 基 础 


掌握 创建 用 户 坐 标 系 的 方法 六 掌握 在 AutoCAD 中 观察 三 维 图形 的 方法 ;掌握 常用 的 三 
维 实体 建 模 及 三 维 编辑 命令 





三 维 几 税 袍 型 分 类 了 解 线 究 模 型 、 表 面 模型 及 实体 模型 的 概念 及 区 别 10% 
1. 了 解 世界 坐标 系 和 用 户 坐 标 系 的 概念 ; 
坐标 系 2. 掌握 创建 用 户 坐 标 系 的 方法 ; 20% 


3. 会 根据 需要 创建 合适 的 用 户 坐 标 系 


1. 掌握 在 AutoCAD 中 观察 三 维 图 形 的 方法 ; 


_ 2 掌握 常用 的 三 维 实体 建 模 及 三 维 编辑 命令 ， 
人 .能 使 用 三 维 实体 建 模 及 三 维 编辑 命令 创建 三 维 | 0” 
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14.1 三 维 几 何 模型 分 类 


AutoCAD 除 具有 强大 的 二 维 绘图 功能 外 ,还 具备 基本 的 三 维 造 型 能 力 。 若 物体 并 无 
复杂 的 外 表 曲 面 及 多 变 的 空间 结构 关系 ， 则 使 用 AutoCAD 可 以 很 方便 地 建立 物体 的 三 维 

在 AutoCAD 中 , 用 户 可 以 创建 3 种 类 型 的 三 维 模型 : 线 框 模型 、 表 面 模型 及 实体 模 
型 。 这 3 种 模型 在 计算 机 上 的 显示 方式 是 相同 的 ， 即 以 线 架 结构 显示 出 来 ， 但 用 户 可 用 特 
定 命 令 使 表面 模型 及 实体 模型 的 真实 性 表现 出 来 。 

1. 线 框 模型 


线 框 模型 是 一 种 轮廓 模型 ， 它 是 用 3D 空间 的 直线 或 遇 线 表 运 立 维 立体 ， 不 包含 面 及 
体 的 信息 。 不 能 使 该 模型 消 隐 或 着 色 。 又 由 于 其 不 含有 体 的 数据 ， 用 户 也 不 能 得 到 对 象 的 
质量 、 重 心 、 体 积 、 惯 性 矩 等 物理 特性 ， RN 

2. 表面 模型 } 

表面 模型 是 用 物体 的 表面 表示 物体 。 表 面 模型 具有 面 及 三 维 立体 边界 信息 。 表 面 模型 
可 以 被 浑 染 及 消 隐 ， 但 是 不 能 进行 布尔 运算 

3. 实体 模型 ee 

实体 模型 具有 线 、 表 面体 的 全 部 信息 。 对 于 此 类 模 一 ,可 以 区 分 对 象 的 内 部 及 外 
部 ， 可 以 对 它 进行 打 孔 < 向 档 和 江 加 材料 等 布尔 过 和 -可 以 分 析 模型 的 质量 特性 ， 如 质 
心 、 体 积 和 避 性 纸 。 
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14.2 里 标 系 简介 





AutoCAD 的 坐标 系统 是 三 维 笛 卡 儿 直 角 坐 标 系 ， 分 为 世界 坐标 系 (WCS) 和 用 户 坐 标 
系 (UCS) 。 

1. 世界 坐标 系 (WCS) 

缺 省 状态 下 ，AutoCAD 的 坐标 系 是 世界 坐标 系 (World Coordinate System，WCS) 。 
世界 坐标 系 是 唯一 的 、 固 定 不 变 的 。 在 AutoCAD 中 ,世界 坐标 系 又 叫 通用 坐标 系 或 绝对 
坐标 系 ， 其 原点 以 及 各 坐标 轴 的 方向 固定 不 变 。 其 X 轴 是 水 平 的 , Y 轴 是 垂直 的 ，Z 轴 
垂直 于 XY 平面 ， 坐 标 原点 是 图 形 左 下 角 X 轴 和 了 轴 的 交点 (0，0)。 用 户 可 以 根据 需要 
在 WCS 的 基准 上 定义 UCS。 

用 AutoCAD 绘 二 维 图 形 时 ， 通 常 是 在 世界 坐标 系 中 完成 的 。 对 于 AutoCAD 的 二 维 
绘图 来 说 ， 世 界 坐 标 系 已 足以 满足 要 求 。 

2. 用 户 坐 标 系 (UCS) 

为 便于 绘 三 维 图 形 ，AutoCAD 允许 用 户 定义 自己 的 坐标 系 ， 并 将 这 样 的 坐标 系 称 为 
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用 户 坐 标 系 (User Coordinate System，UCS)。 用 户 坐 标 系 是 用 于 坐标 输入 、 操 作 平面 和 
观察 的 一 种 可 移动 的 坐标 系 。 大 多 数 AutoCAD 几何 编辑 命令 取决 于 UCS 的 位 置 和 方向 。 
由 于 AutoCAD 的 大 部 分 绘图 操作 是 在 当前 坐标 系 的 XY 面 或 与 XY 面 平行 的 面 上 进 
行 ， 因 此， 只 有 根据 需要 建立 各 种 UCS， 用 户 才能 够 方便 地 在 空间 任意 位 置 绘图 。 


3. 用 户 坐 标 系 创建 


























调用 方法 : 

命令 ，UCS 

菜单 : 工具 一 新 建 UCS 

命令 格式 : 

命令 : UCS 

指定 UCS 的 原点 或 [ 面 (F)/ 命 名 (NA)/ 对 象 (0B)/ 上 一 候 KE 视图 CV) /代办 CW)/ 
X/Y/Z/Z 轴 (ZA)] 过 世界 二: 人 人 We 

命令 行 中 各 项 含义 如 下 。 

指定 新 UCS 的 原点 一 一 选择 该 项 ， 可 以 设置 于 标记。 新 坐标 系 将 平行 于 原 UCS， 
坐标 轴 的 方向 不 变 ， 接 受 原 XY 平面。 \ NAN 

面 (F) 一 一 指定 三 维 实体 的 一 个 面 ,使 Us 与 之 对 齐 。 可 通过 在 面 的 边界 内 或 面 所 在 
的 边 上 单 击 以 选择 三 体 的 一 个 面 。 演 间 被 选中 的 面 ， UCS 的 X 轴 将 与 选择 的 第 一 个 





面 上 的 选择 点 最 近 的 边 对 齐 。 .六 RN 

命名 (NA) 一 为 新 创建 入 用 户 生 标 系 命名 并 保存 ， a. 删除 已 保存 的 UCS。 

对 象 (OB) 一 一 根据 选 定 三 : 维 对 象 定义 新 的 坐标 条 此 选项 不 能 用 于 下 列 对 象 : 和 
实体 、 三 维 多 段 线 、 三 维 网 格 、 视 口 、 多 线 、 面 域 样 条 曲线 、 椭 圆 、 射 线 、 构 造 线 、 
线 、 多 行文 字 。 对 于 非 三 = 维 面 的 对 象 ， 新 -UCS 的 XY 平面 与 给 ide 
面 平行 ， 但 立 硼 和 闻 轴 可 做 不 同 的 旋转 。 妨 选 择 圆 为 对 象 ， 则 圆 的 圆心 成 为 新 UCS 的 原 
点 。X 轴 通 过 选择 点 。 

视图 (V) 一 一 以 垂直 于 观察 方向 的 平面 为 XY 平面 ， 建 立新 的 坐标 系 。UCS 原点 保持 











不 变 。 
XX/Y/Z 一 一 选择 该 项 ， 可 以 将 当前 UCS 按 指定 的 角度 绕 X、Y、2Z 轴 旋 转 ， 以 建立 
新 的 UCS。 
Z 轴 (ZA) 一 一 通过 指定 新 坐标 系 的 原点 及 Z 轴 正 方向 上 的 一 点 来 建立 坐标 系 。 
卡 一 个 (P)== 恢 复 二 一 个 UCS，。 


世界 (W) 一 一 选择 该 项 ， 可 以 从 当前 的 用 户 坐 标 系 恢复 到 世界 坐标 系 。 





14.3 三 维 实体 建 模 


在 AutoCAD 中 创建 基本 三 维 实体 命令 的 调用 方法 有 以 下 4 种 。 
方法 一 : 使 用 工具 栏 ， 单 击 “ 建 模 ” 或 “实体 编辑 ”工具 栏 中 的 相应 图 标 按钮 ， 如 
图 14. 1 所 示 。 
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图 14. 1 “ 建 模 ”与 “实体 编辑 ”工具 栏 


方法 二 : 应 用 菜单 栏 ,“ 绘 图 ”一 “ 建 模 ”， “修改 ”一 “实体 编辑 ”", “修改 ”一 “三 
维 操作 ”， 如 图 14.2 所 示 。 
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F 图 14.2 “ 建 模 ”及 “修改 ”菜单 


方法 三 : 在 命令 行 输入 键盘 命令 ， 如 “box”。 
方法 四 ;利用 “控制 台 ” 面 板 中 的 “三 维 制作 控制 台 ”， 单 击 面板 上 的 相应 按钮 ， 如 
图 14. 3 所 示 。 
pe 
局 oseueauwo 
中 全 |i 志 号 入 
ff|@@@| 中 更 
心肝 | 闵 闻 | 名 锣 
图 14.3 三 维 制作 控制 台 
下 面 以 讲解 实例 的 方式 介绍 三 维 实 体 建 模 的 基本 方法 。 
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1. 创建 长 方 体 、 倒 角 

例 14-1: 绘制 如 图 14.4 所 示 的 三 维 实体 。 











图 14.4 三 维 实体 

1) 绘制 长 方 体 GT- 

命令 : box 区 从 \ 

指定 第 一 个 角 点 或 [中心 (C)]: (用 输入 笛 标 工 直 接 在 绘图 区 域 单 击 鼠 标的 方式 指定 
长 方 体 的 一 个 角 点 ) 多 

指定 其 他 角 点 或 [立方 体 (C)/ 长 度 (并 

指定 长 度 : 30 Re Nv 

指定 宽度 ，20 SHY 让 

指定 高 度 或 [两 点 (2P)]: 2 、 I 

结果 如 图 14.5 所 示 。| 一 AS 

< 2) 倒 角 闲 T- 》 


二 维 绘图 中 的 个 角 、 国 角 编 辑 命令 在 三 维 绘图 中 仍然 可 以 


调用 倒 角 命令 : 

命令 : chamfer 

选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 
(CA)/ 修 剪 (T)/ 方 式 (E)/ 多 个 (M)]: ( 单 击 直线 AB) 
图 14.5 绘制 长 方 体 基 面 选择 …… 


输入 曲面 选择 选项 [下 一 个 (N)/ 当 前 (OK)] 到 当前 (OK) 二 ， 





( 按 Enter 键 ) 
指定 基 面 的 倒 角 距离 : 12 
指定 其 他 曲面 的 倒 角 距离 : 12 
选择 边 或 [ 环 (L)]:( 单 击 直线 AB) 
即 可 得 到 如 图 14. 4 所 示 的 实体 。 
2. 三 维 图形 观 察 、 创 建 球 、 布 尔 运 算 、 圆 角 
在 绘制 三 维 图 形 过 程 中 , 常常 要 从 不 同方 向 观察 图 形 ，AutoCAD 默认 视图 是 XY 可 
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面 ， 方 向 为 Z 轴 的 正方 向 ， 看 不 到 物体 的 高 度 。AutoCAD 提供 了 多 种 创建 3D 视图 


能 够 从 不 同 的 方向 观察 模型 ， 比 较 常 用 的 是 用 标准 视点 观察 模型 和 三 维 动态 旋 


法 。 这 里 只 介绍 这 两 种 常用 方法 。 


标准 视点 观察 实体 工具 栏 (“视图 ”工具 栏 ) 如 图 14. 6 所 示 。 使 用 标准 视点 观察 工 


以 从 10 个 标准 方向 观察 模型 。 


三 维 动态 观察 器 (“动态 观察 ”工具 栏 ) 如 图 14. 7 所 示 。 使 用 三 维 动态 观察 器 可 以 





意 方向 上 动态 观察 模型 。 








AAA 
.人 “| Ex 
三 市 允 力 


” 图 14.7 “动态 观察 ”工具 栏 





图 14.6 “视图 ”工具 栏 Se 





例 14-2: 绘制 如 图 14.8 所 示 的 三 维 实 依 。 





图 14.8 三 维 实体 图 


1) 绘制 正方 体 

命令 : box 

指定 第 一 个 角 点 或 [中 心 (C)]: (指定 正方 体 的 一 个 角 点 。) 
指定 其 他 角 点 或 [立方 体 (C)/ 长 度 (L)]: C 

指定 长 度 二 30. 0000 二 : 20 

结果 如 图 14. 9(a) 所 示 。 

2) 在 正方 体 上 表面 挖 一 个 球面 坑 

(1) 在 正方 体 的 上 表面 绘制 对 角 线 ， 对 角 线 的 交点 即 为 球 的 中 心 点 。 
(2) 绘制 球 。 

命令 : sphere 

指定 中 心 点 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)]: (捕捉 对 角 线 交点 ) 
指定 半径 或 [直径 (D)] 过 5. 0000>: 5 


AAA 


的 方 
转 方 


有 具 可 


在 任 
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结果 如 图 14. 9(b) 所 示 。 

(3) 布尔 运算 。 

在 AutoCAD 中 ,三 维 实体 可 进行 并 集 、 差 集 、 交 集 三 种 布尔 运算 ,创建 复杂 实体 。 
并 集运 算 : 将 多 个 实体 合成 一 个 新 的 实体 。 

交集 运算 从 两 个 或 多 个 实体 的 交集 创建 复合 实体 并 删除 交集 以 外 的 部 分 。 
差 集运 算 : 通过 减 操作 从 一 个 实体 中 去 掉 另 一 些 实体 得 到 一 个 实体 。 
命令 : subtract 

选择 要 从 中 减 去 的 实体 或 面 域 …… 

选择 对 象 ; (选择 正方 体 ， 按 Enter 键 退出 选择 对 象 ) 

选择 对 象 : 选择 要 减 去 的 实体 或 面 域 …… 

选择 对 象 ; (选择 球体 ， 按 Enter 键 结束 命令 ) 

删除 用 作 辅 助 线 的 两 条 对 角 线 ， 结 果 如 图 14. 9(c) 所 示 。 伦 


3) 在 正方 体 左 侧 表面 挖 两 个 球面 坑 A XK \ 
(1) 在 正方 体 的 左 侧 表 面 绘 制 对 角 线 ， 用 “二 其 生生 ， 将 对 角 线 三 等 分 ， 即 可 得 到 
两 个 球 的 中 心 点 ， 如 图 14. 9(d) 所 示 。 NS 


(2) 打开 “对 象 捕 提 ”中 的 er A 以 4 为 半径 
绘制 两 个 球 ， 如 图 14. 9(e) 所 示 。 
be 丰 人 生 Ti 并 删除 辅助 线 ， 如 图 14. 9 


(人 ) 所 示 。 VAN 
人 市 前 表 闸 上 的 三 二 [本 并] 
绘制 底面 上 六 个 点 的 球面 坑 wT 


ee “动态 观察 工具 栏 上 按钮 ， 设法 大 动 术 观察 器 视 国 ， 拖 动 鼠 标 ， 使 立方 
体 的 下 表面 转 到 上 上 面 会 部 可 见 位 置 。 k) 

(2) 重复 第 3) 步 的 步 台 ， 绘制 辅助 线 定 记 六 个 球 心 点 ， 再 绘制 六 个 半径 为 2 的 球 ， 然 
后 进行 差 集运 算 、 如 图 14. 9(h) 所 示 。 

6) 用 同样 的 方法 ， 调 整 好 视角 ,绘制 另 两 面 上 四 个 点 和 五 个 点 的 球面 坑 [图 14.9 
(D] 

7) 各 核 线 倒 圆 角 

将 上 表面 倒 圆 角 

调用 倒 角 命令 : 

命令 : fillet 

选择 第 一 个 对 象 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 半 径 ( 有 R)/ 修 剪 (T)/ 多 个 (M)]: (选中 上 表 
面 的 一 条 棱 线 ) 

输入 圆 角 半 径 : 2 

选择 边 或 [ 链 (C)/ 半 径 (R)]: (选中 上 表面 的 另 三 条 棱 线 ) 

已 选 定 4 个 边 用 于 圆 角 。 

结果 如 图 14. 9Gj) 所 示 。 


III 206 


第 14 菩 一、 。 = 维 实体 奸 机 有 NAN 





0 


图 14.9 三 维 实体 绘制 过 程 图 例 


8) 将 其 他 棱 线 倒 贺 和 角 
单 击 “动态 观察 ”按钮 ， 激 活 三 维 动态 观察 器 视图 拖 动 鼠标 ， 使 立方 体 的 其 他 棱 线 
转 到 可 见 位 置 。 重 复 第 7) 步 的 步骤 ,将 立方 体 的 所 有 核 线 倒 图 角 。 完 成 图 如 图 14.8 所 示 。 


3. 创建 圆柱 、 圆 锥 
例 14 -3: 绘制 如 图 14. 10 所 示 的 三 维 实体 。 


NAN 
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该 图 形 是 由 圆柱 、 圆 锥 、 球 组 合 而 成 的 。 球 的 中 心 、 圆 柱 、 圆 锥 的 轴线 在 同一 中 心 
ee 





绘制 基 座 一 一 圆柱 
1 曲面 轮 廊 素 线 。 
系统 变量 “ISOLINES” 是 用 于 控制 显示 曲面 线 框 谊 曲 部 分 的 素 线 数目 。 有 效 整 数值 
为 0 到 2047， 初始 值 为 4。 如 图 14.11 是 “ISOLINES” 值 为 4 和 12 时 间 柱 的 “ 线 框 ” 显 





示 形 式 。 
图 14. 10 _ 组 符 体 图 全 图 14. ™\ “ISOLINES” 对 图 形 显示 的 影响 
2 人 人 
-和 
isolipes YY” 天 和 沁 
命令 : SAN < 
输入 ISOLINES 的 新 值 一 4 二 : 20 
(2) 绘制 圆柱 。 
命令 :cylinder 


指定 底面 的 中 心 点 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)/ 梢 圆 (E)]: (指定 
圆柱 底面 的 中 心 点 ) 
省 定 底 面 半径 或 [直径 (D)]: 80 
0 [两 点 (2P)/ 轴 端点 (A)]: 
) 绘制 圆锥 
ley cone 
指定 底面 的 中 心 点 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)/ 杭 圆 (E)]: (捕捉 
圆柱 上 表面 的 圆心 ) 
指定 底面 半径 或 [直径 (D)]: 50 
指定 高 度 或 [两 点 (2P)/ 轴 端点 (A)/ 顶 面 半径 (T)]: 800 
绘制 球体 
(1) 以 圆锥 底面 中 心 为 原点 建立 新 的 UCS。 
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命令 : ucs 
当前 UCS 名 称 : “世界 ” 
指定 UCS 的 原点 或 [ 面 (F)/ 命 名 (NA)/ 对 象 (OB)/ 上 一 个 (P)/ 视 图 (V)/ 世 界 (W)/ 
X/Y/Z/Z 轴 (ZA)] 二 世界 之: ZA 
指定 新 原点 或 [对 象 (D)] 二 0，0，0 二 : (捕捉 圆锥 底面 中 心 ) 
在 正 Z 轴 范 围 上 指定 点 二 0. 0000，0. 0000，1. 0000 二 : (在 正 Z 轴 范 围 上 单 击 鼠 标 ) 
得 到 的 用 户 坐 标 系 如 图 14. 12 所 示 。 
(2) 绘制 两 个 球体 。 
命令 : sphere 
指定 中 心 点 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)]: 0， 
0，250 y 入 
指定 半径 或 [直径 (D)]: 80 K 
命令 : sphere < 
指定 中 心 点 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 Co 0， 
0，450 
指定 半径 或 [直径 (D)]: 50 NA 
3) 布尔 运算 
和 
命令 : union V wx 4 
选择 对 象 : (选中 要 合并 的 洋人 ) Xr XK 
选择 对 象 ，( 按 Enter 键 ) x 
最 后 印 可 得 到 如 因 1 10 所 示 的 图 形 。。 VS ; 


Se 


例 14-4 制 如 图 14. 13 所 示 的 三 维 实体 。 





14. 12 ”圆锥 图 例 


图 14.13 例 14-4 图例 


) 绘制 底面 图 形 

(1) 绘制 长 方形 ， 长 度 为 100、 宽 度 为 80。 
(2) 绘制 直径 为 60 的 圆 ， 如 图 14. 14(a) 所 示 。 
(3) 创建 面 域 。 

命令 : region 

选择 对 象 : (选中 答 形 和 圆 ) 


NAN 
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选择 对 象 : ( 按 Enter 键 ) 
已 提取 2 个 环 。 
已 创建 2 个 面 域 。 
结果 如 图 14. 14(b) 所 示 。 
(4) 布尔 运算 。 
利用 布尔 运算 的 差 集 命令 ， 用 和 矩 形 面 域 减 去 圆心 面 域 ， 得 到 如 图 14. 14(c) 所 示 图 形 
2) 拉 伸 面 域 
命令 : extrude 
选择 要 拉 伸 的 对 象 : (选择 底面 图 形 ， 按 Enter 键 退 出 选择 对 象 ) 
指定 拉 伸 的 高 度 或 [方向 (D)/ 路 径 (P)/ 倾 儿 角 (T)] 一 20. 0000 二 : 20 
即 可 得 到 如 图 14. 13 所 示 的 图 形 。 YA 
r Ss 
< 





加 ,Koy (9 
图 i414 一 分 部 给 图 例 

类 于 折 伯 命令 的 名 说明》 2 

(1) 命令 选项 中 ， .路径 CPP 的 含义 是 ， 对 拉 介 对 象 注 路 径 拉 介 ， 可 以 为 路 径 的 对 象 
有 :直线 、 回 、 楷 国 、 疗 获 、 相 国 弧 、 多 段 线 、 样 办 二线 秆 。 

(2) 可 以 拉 伸 的 对 象 有 ， 国 、 梢 国 、 EY 用 算 形 命令 绘制 的 矩形 、 封 闭 的 样 条 
曲线 、 封 闭 的 多 段 线 、 面 城 等 。 小生 

(3) 路 径 与 入 面 不 能 在 同一 平面 内 ， 二 者 一 般 分 别 在 两 个 相互 重 直 的 平面 内 ， 如 图 
14.15 所 示 ， 国 为 拉 伸 对 象 ， 乱 形 为 路 径 。 


Cy 


图 14. 15 ”路 径 与 截面 图 例 
(4) 当 指 定 拉 伸 高 度 为 正 时 ， 沿 Z 轴 正 方向 拉 伸 ; 当 给 定 高 度 值 为 负 时 ， 沿 Z 轴 负 
方向 拉 伸 。 
(5) 拉 伸 的 倾斜 角度 : 在 一 90" 和 十 90" 之 间 。 
(6) 含有 宽度 的 多 段 线 在 拉 伸 时 宽度 被 忽略 ， 沿 线 宽 中 心 拉 伸 。 含 有 厚度 的 对 象 ， 拉 
伸 时 厚度 被 忽略 。 


5. 通过 二 维 图 形 创建 实体 一 一 旋转 
例 14-5: 绘制 如 图 14. 16 所 示 的 三 维 实体 。 
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图 14.16 例 14-5 图 例 


1) 务 回转 截面 
将 视图 方向 调整 到 主 视 方向 ， 用 “多 段 线 ”命令 绘制 图 14. 17(a) 所 示 的 封闭 图 形 ， 再 
绘制 旋转 轴 AB， 如 图 14. 17(b) 所 示 。 

2) 旋转 生成 实体 

命令 : revolve 机 攻 入 

选择 要 旋转 的 对 象 : (选中 多 段 线 ， 按 Enter 键 结 来 选择 时 象 ) 

吉 定 直 起 点 吉 术 据 以 下 选项 之 一 定义 柏 [对 间 (O34( 对 < 对 条。《 痊 取 入 记 ， 

指定 轴 端 点 (拾取 B 点 ) 
指定 旋转 角度 或 [起 点 角度 (ST)] 二 360> 

3) 删除 旋转 轴 AB( 图 14. 16) 2 








» 了 
Ar YY (9) 人心 (b) 
AN 和 
NA 图 14.17 ”操作 图 例 
关于 旋转 命令 的 几 点 说 明 。 


(1) 命令 行 中 各 项 含义 如 下 。 

对 象 (D) 一 一 选择 一 条 已 有 的 直线 作为 旋转 轴 。 

X/Y/Z 一 一 选择 绕 X、Y 或 Z 轴 旋 转 。 

(2) 旋转 方向 。 

旋转 角度 正 向 符合 右手 螺旋 法 则 ， 即 用 右手 握 住 旋转 轴线 ， 大 拇指 指向 旋转 轴 正 向 ， 
四 指 指向 为 旋转 角度 方向 。 

(3) 旋转 轴 方向 。 

捕捉 两 个 端点 指定 旋转 轴 时 ， 旋 转轴 方向 从 先 捕 提 点 指向 后 捕 提 点 。 选 择 已 知 直线 为 
旋转 轴 时 ， 旋 转轴 的 方向 从 直线 距离 坐标 原点 较 近 的 一 端 指向 较 远 的 一 端 。 

6. 编辑 实体 剖 切 

例 14 -6: 用 剖 切 命令 绘制 例 14 -1 中 如 图 14.4 所 示 的 三 维 图 形 。 

绘制 长 方 体 
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2) 训 切 
图 14.4 所 示 形 体 可 以 看 成 是 长 方 体 被 平面 ABCD 截断 后 得 到 的 ， 如 图 14. 18(a) 





所 示 。 
命令 : slice 
选择 要 剖 切 的 对 象 : (选中 长 方 体 ， 按 Enter 键 退 出 选择 对 象 ) 
指定 切面 的 起 点 或 [平面 对 象 (DO)/ 曲 面 (S)/Z 轴 (Z)/ 视 图 (V)/XY/YZ/ZX/ 三 点 (3)] 
二 区 

指定 平面 上 的 第 一 个 点 : (拾取 A 点 ) 

指定 平面 上 的 第 二 个 点 : (拾取 B 点) 

指定 平面 上 的 第 三 个 点 : (拾取 C 点 ) 

在 所 需 的 侧面 上 指定 点 或 [保留 两 个 侧面 (B)] 去 保留 两 个 侧面 一 : (在 要 保留 的 那 一 
侧 实体 上 的 任意 一 处 单 击 和 鼠标 ) r - > 

结果 如 图 14. 18(b) 所 示 。 






Ng 从 
SA 图 14. 18. | 而 14-6 图 例 


S 
命令 行 中 各 预 丛 义 说 明 。 

平面 对 象 (0) 一 一 以 圆 、 椭 圆 、 圆 了 、 线 段 、 多 段 线 所 在 的 平面 作为 切割 平面 。 
曲面 (S) 一 一 指定 曲面 作为 切割 面 。 

Z 轴 (Z) 一 一 指定 1、2 两 点 ， 以 过 1 点 ， 以 12 连 线 为 法 向 的 平面 作为 切割 平面 。 
视图 (V) 一 一 以 过 指定 点 ， 与 屏幕 方向 一 致 的 面 作为 切割 平面 。 
XY/YZ/ZX 一 一 以 过 指定 点 ， 与 XY/YZ/ZX 面 平行 的 面 作为 切割 平面 。 

三 点 (3) 一 一 以 指定 的 三 点 所 定义 的 平面 作为 切割 平面 。 

7. 编辑 实体 一 一 拉 伸 面 

例 14-7: 将 图 14. 19(a) 所 示 的 实体 模型 修改 成 14 一 19(c) 所 示 的 图 形 。 

(1) 在 XY 平面 上 用 多 段 线 命令 绘制 拉 伸 路 径 ， 如 图 14. 19(b) 所 示 。 

(2) 拉 伸 面 。 

命令 : solidedit 

实体 编辑 自动 检查 : SOLIDCHECK 一 1 

输入 实体 编辑 选项 [ 面 (F)/ 边 (E)/ 体 (B)/ 放 弃 (U)/ 退 出 (X)] 一 退出 之: _face 
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(a) (b) (9) 
图 14.19 例 14-7 图 例 
输入 面 编辑 选项 
[ 拉 伸 (EE)/ 移 动 (M)/ 旋 转 (R)/ 偏 移 (O)/ 倾 儿 (T)/ 删 除 (D)/ 复 制 (C)/ 颜 色 (L)/ 材 质 
(A)/ 放 弃 (U)/ 退 出 (X)] 一 退出 过: _ extrude 1 
选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)]: 人 ter 键 退出 选择 对 象 ) 


指定 拉 伸 高 度 或 [路 径 (P)]: P A 
选择 拉 伸 路 径 ; (选中 路 径 线 ) ZN 
已 开始 实体 校 验 。 NX- 
已 完成 实体 校 验 。 RY 
即 得 到 如 图 14. 19(c) 所 示 的 图 形 。 

Ns 


8， 移动 面 、 旋 转 面 、 ee 
例 14-8: 将 图 14. Na 






Maneatis 
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(a) (b) 
图 14.20 例 14-8 图例 


1) 绘制 原 图 形 

(1) 创建 “L” 形 实体 。 

绘制 两 个 长 方 体 ， 用 “并 集 ” 命 令 将 它们 合并 成 为 一 个 整体 ， 并 连接 项 面 矩 形 的 对 角 
线 作 为 辅助 线 ， 如 图 14. 21(a) 所 示 。 

(2) 在 “L” 形 实体 上 打 孔 。 

在 旁边 绘制 一 个 长 方 体 ， 并 在 其 顶 面 连接 对 角 线 作为 辅助 线 ， 如 图 14.21(b) 所 示 。 
将 小 长 方 体 移动 到 “L” 形 实体 上 ,移动 时 ,捕捉 辅 助 线 的 中 点 作为 基点 进行 定位 ， 如 
图 14. 21(c) 所 示 。 

接 下 来 ， 调用“ 差 集 ” 命 令 ,， 将 “L” 形 实体 减 去 小 长 方 体 ， 再 删除 辅助 线 ， 即 创建 


EN 
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完成 了 原 图 形 ， 如 图 14. 21(d) 所 示 。 

2) 移动 面 

在 移动 面 以 前 ， 先 作 辅 助 线 帮 助 定位 。 

命令 :solidedit 

实体 编辑 自动 检查 : SOLIDCHECK=1 

输入 实体 编辑 选项 [ 面 (F)/ 边 (E)/ 体 (B)/ 放 弃 (U)/ 有 退出 (X)] 一 退出 之 : _ face 

输入 面 编辑 选项 [ 拉 伸 (下 )/ 移 动 (M)/ 旋 转 (R)/ 偏 移 (O)/ 倾 斜 (T)/ 删 除 (D)/ 复 制 
(C)/ 颜 色 (L)/ 材 质 (A)/ 放 弃 (U)/ 退 出 (X)] 一 退出 之: _ move 

选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)]: 

选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)/ 全 部 (ALL)]: (拾取 和 孔 的 棱 边 ) 

选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)/ 全 部 (ALL)]; (拾取 孔 的 核 边 秘 

选择 面 或 [放弃 (U) /删除 (R)/ 全 部 (ALL)]; (拾取 孔 的 粮 边 并 

选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)/ 全 部 (ALL)]: R AAA 

删除 面 或 [ 放 痉 (U)/ 添 加 (A)/ 全 部 (ALL)]: /( 握 下 池 征 乡 了 的 面 ， 按 Enter 键 结束 
选择 对 象 ) 

指定 基点 或 位 移 : (指定 基点 ) 

指定 位 移 的 第 二 点 : (指定 移动 到 的 从 

已 开始 实体 校 验 。 

已 完成 实体 校 验 。 ES 

移动 面 后 的 结果 如 图 LE 也 示 (保留 了 铺 助 1 

3) 旋转 面 Se > WC 

命令 ，solidedit A ) -3S 

实体 编辑 自动 格 查 : SOLIDCHECK¥1 

给 入 实体 编辑 选项 [ 画 (P)/ 边 (E)/ 休 (各 /放弃 (UD/ 和 出 (X)] 之 冯 出 之 face 

输入 面 编 辑 选项 [ 拉 伸 (EE)/ 移 动 (M)/ 旋 转 (R)/ 偏 移 (O)/ 倾 锋 (T)/ 删 除 (D)/ 复 制 
(C)/ 颜 色 (L)/ 材 质 (A)/ 放 弃 (U)/ 退 出 (X)] 到 退出 之: _ rotate 

选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)]: (拾取 和 孔 的 棱 边 ) 

选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)/ 全 部 (ALL)]: (拾取 孔 的 棱 边 ) 

选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)/ 全 部 (ALL)]: (拾取 孔 的 棱 边 ) 

选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)/ 全 部 (ALL)]: (拾取 孔 的 棱 边 ) 

选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)/ 全 部 (ALL)]: R 

删除 面 或 [放弃 (U)/ 添 加 (A)/ 全 部 (ALL)]: (拾取 选择 多 了 的 面 ， 按 Enter 键 结束 
选择 对 象 ) 

指定 轴 点 或 [经 过 对 象 的 轴 (A)/ 视 图 (V)/X 轴 (X)/Y 轴 (Y)/Z 轴 (Z)] 二 两 点 之 : 
(拾取 辅助 线 的 中 点 ) 

在 旋转 轴 上 指定 第 二 个 点 : (在 Z 轴 方 向 任意 一 点 单 击 鼠标 ) 

指定 旋转 角度 或 [参照 (R)]: 90 

已 开始 实体 校 验 。 
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已 完成 实体 校 验 。 

旋转 面 后 的 结果 如 图 14. 21(f) 所 示 。 

4) 倾斜 面 

如 图 14. 21(g) 所 示 。 

命令 : solidedit 

实体 编辑 自动 检查 : SOLIDCHECK=1 

输入 实体 编辑 选项 [ 面 (F)/ 边 (E)/ 体 (B)/ 放 弃 (U)/ 退 出 (X)] 一 退出 之 : _face 
输入 面 编辑 选项 [ 拉 伸 (E)/ 移 动 (M)/ 旋 转 (R)/ 偏 移 (O)/ 倾 人 铬 CT)/ 删 除 (D)/ 复 制 


(C)/ 颜 色 (L)/ 材 质 (A)/ 放 弃 (U)/ 退 出 (X)] 二 退出 之: _taper 


选择 面 或 [放弃 (U)/ 删 除 (R)]: (选中 平面 ABCD， 按 Enter 键 退出 选择 对 象 ) 


指定 基点 : (拾取 C 点 ) 入 
指定 滞 倾 针 轴 的 男 一 个 点 ，( 抬 取 和 A 点 ) ,人 R 
指定 倾斜 角度 ; 30 全 


已 开始 实体 校 验 。 DB 
已 完成 实体 校 验 。 KK 


旋转 面 后 即 可 得 到 如 图 14. 20(b) 所 示 的 





(g) 


14.21 “L” 形 实体 绘制 过 程 图 例 
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9. 抽 壳 
例 14 -9: 绘制 如 图 14.22 所 示 的 三 维 实体 。 





1) 创建 长 方 体 [图 14. 23(a)] 

2) 抽 壳 

命令 : solidedit 

实体 编辑 自动 检查 :SOL mo? 

输入 实体 编辑 选项 [ 面 (F)/ 边 氏 汶 体 (B) /放弃 (U)/ 逻 出 (X)] 一 退出 > _ body 

输入 体 编辑 选项 [ 奈 中 GD/ 分 着 实体 CP)/ 扫 老 (S/ 清 除 (I ) /检查 (C)/ 放 弃 (U)/ 退 出 
(X)] 二 退出 之; _ shellX” . We 

选择 三 维 实体 : 去 选中 长 方 体 ) ws 

现 除 可 攻 刘 D/ 尖 加 (A)/ 全 部 CAE (拾取 直线 AB， 按 Enter 键 退出 选择 
对 象 ) NA 

栓 入 抽 过 偏 移 距离 ，25 

已 开始 实体 校 验 。 

已 完成 实体 校 验 。 

抽 壳 后 的 结果 如 图 14. 23(b) 所 示 。 

3) 剖 切 

作 如 图 14. 23(c) 所 示 的 辅助 线 。 

命令 : slice 

选择 要 剖 切 的 对 象 : (选中 实体 ， 按 Enter 键 退 出 选择 对 象 ) 

指定 切面 的 起 点 或 [平面 对 象 (DO)/ 曲 面 (S)/Z 轴 (Z)/ 视 图 (V)/XY/YZ/ZX/ 三 点 (3)] 
去 三 点 之 : 3 

指定 平面 上 的 第 一 个 点 : (拾取 C 点 ) 

指定 平面 上 的 第 二 个 点 : (拾取 呈 点 ) 

指定 平面 上 的 第 三 个 点 : (拾取 已 点 ) 

在 所 需 的 侧面 上 指定 点 或 [保留 两 个 侧面 (B)] 一 保留 两 个 侧面 之 : (在 需要 保留 的 那 
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第 14 划 一、 。 = 维 实 体 建 机 站 NAN 


一 半 实 体 上 单 击 鼠标 ) 
剖 切 后 即 可 得 到 如 图 14. 22 所 示 的 形体 。 


(a) (b) (©) 
图 14.23 例 14-9 图 例 » 


放风 用 


(1) 在 AutoCAD 中 ， 用 户 可 以 创建 3 种 类 型 的 和 机 线 框 模型 、 表 面 模型 及 实体 模 
型 。 线 框 模型 是 一 种 轮 廊 模型 ， 它 是 用 3D 空间 nm 不 包含 面 及 体 的 
信息 。 表 面 模型 是 用 物体 的 表面 表示 物体 和 型 具有 线 、 表 面 、 体 的 全 部 信息 。 

(2) AutoCAD 的 坐标 系 分 为 世界 条 和 用 户 坐 标 条 。 由 于 AutoCAD 的 大 部 分 绘图 操作 
是 在 当前 坐标 系 的 XY 面 或 与 XY NAN 面 上 进行 的 ， 因此 4 在 三 维 实体 建 模 过 程 中 常常 要 
根据 绘图 的 需要 创建 合适 的 用 崩 符 标 系 。 Mr i 

< 编辑 基本 三 维 实体 命 仿 的 调用 方法 有 以 下 4 种 。 

OD 使 用 工具 栏 ， i A 栏 中 的 相应 图 标 按 钮 。 








@@ 使 用 菜单 栏 x 条 这 > “实体 编辑 ”，“ 修 改 ” 一 “三 维 操作 ”。 
@ 在 全 Ce 
@ 利用 “控制 台 ” 面 板 中 的 “ ee 单 击 面板 上 的 相应 按钮 。 
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实 训 2: 绘制 如 附录 图 2 所 示 立 交 桥 图 。 











附录 图 2 立交 桥 图 
实 训 3: 绘制 如 附录 图 3 所 示 箱 梁 图 | 
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4 60x20 
品 20 关 20 > 
名 
100 50 200 50 100 
- 
附录 图 3 箱 梁 图 
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实 训 4: 绘制 如 附录 图 4 所 示 窒 井 图 。 





”附录 图 4 窜 并 图 人 
2 r 从 
实 训 5， 绘制 如 附录 图 于 所 示 排 水 沟 图 。 
J y 
nn pe ED 





附录 图 5 排水 沟 图 


实 训 6: 绘制 如 附录 图 6 所 示 大 避 车 洞 图 。 
实 训 7: 绘制 如 附录 图 7 所 示 梁 配 筋 图 。 
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加 一 吕 剂 面 








附录 图 6 大 六 车 酒 图 








附录 图 7 梁 配 筋 图 
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实 训 8: 绘制 如 附录 图 8 所 示 某 T 梁 避 缘 板 钢筋 大 样 图 。 
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人 wo 91L67ATI5O) 兰 
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/MD 904 
- : 23/69 
[4@ 2994 KN a 
\ 5 5 
附录 图 8 某 了 当下 比 板 钢 入 大 村 图 
实 训 9: 绘制 如 附录 图 9 所 示 单 孔 钢 盘 混 北 二 管 板 酒 断 面 国 。 


,2 2 


BLN 38 i 
| | PP 于 
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162 LI e160 le 100 。| 
附录 图 9 单 孔 钢筋 混凝土 盖 板 涵 断 面 图 
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实 训 10: 绘制 如 附录 图 10 所 示 空 心 板 模 断 面 图 。 
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5cm 湖 青 混凝土 































涂 防 水 层 
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附录 图 10 空心 板 模 断 面 图 “~ 
实 训 11， 根据 附录 图 11 所 示 的 三 视图 绘制 形体 的 三 维 实体 图 。 


6 ~ 


问 有 | 


附录 图 11 三 维 实体 图 (1) 
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实 训 12: 根据 附录 图 12 所 示 的 三 视图 绘制 形体 的 三 维 实体 图 。 


130 


85 


35 








图 12 三 维 实体 图 (2 
A 人 
实 训 13: 名 绘制 如 附录 图 3 所 示 三 : 维 实 体 图 。 % 

实 训 14: pp 图 14 所 示 三 维 实体 

实 训 15: ema 15 所 示 三 纺 才 体内 > 


少 字 


附录 图 13 三 维 实体 图 (3) 附录 图 14 ”三维 实体 图 (4) 附录 图 15 ”三维 实体 图 (5) 





实 训 16: 绘制 如 附录 图 16 所 示 的 桥墩 一 般 构 造 图 ， 并 读 懂 三 视图 ， 建立 该 桥墩 实体 
的 三 维 模型 。 


实 训 17: 绘制 如 附录 图 17 所 示 空 心 板 构造 图 。 
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附录 图 16 桥墩 一 般 构造 图 
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